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INTRODUCTION 

AUX MEMOIRES, 


ET FRAGMENTS D’ATJGUSTIN FRESNEL SUR LES PHARES, 

PAR LEONOR FRESNEL 1 * 1 . 


avons prevenu le lecteur, dans rAvertissement general 
i t£te de cette publication, que les ecrits d’Augustin Fres- 
tifs aux phares maritimes ne renferment pas tous les e\6- 
i’une exposition complete du systeme d’dclairage auquel il 


x pas ete donnd b. M. Ldonor Fresnel de terminer la publication des OEuvres de 
Cependant, lorsqu’il succomba, le 20 mars 1869, le travail dtait assez avancd 
espdrut le mener a bonne fin. La deuxidme section, relative aux phares, dtait entid- 
bonnes feuilles, ainsi qu’une partie des tables analytiques. Le reste dtait composd 
s. Les planches dlaient toutes gravdes, mais une partie seulement avait dtd revue 
ur. M. Ldonor Fresnel avait dgalement prdpard une introduction au troisidme 
iction des phares, dont le manuscrit n’avait pas encore dtd remis d 1’Imprimerie 

opposition du cornitd des Socidtds savantes, Son Exc. M. Bourbeau, ministre de 
n publique, nous cbargea, par arrdtd en dale du 27 octobre 1869, de terminer 
ion des OEuvres de Fresnel. » 

Tobligeance de M n,t Ldonor Fresnel, nous avons pu rechercber dans les papiers 
ari toutes les indications propres a nous aider dans I’accomplissement de notre 
st ainsi que nous avons retrouvd les dpreuves de la majeure partie des planches 
icore les corrections les plus minutieuses, ainsi que les dpures originales qtti 
rvi a les graver et qui toutes dtaient tracdes de la main de M. Ldonor Fresnel, 
is prdcieuses indications, il nous a did permis de respecter scrupuleusement les 
de i’dditeur. 

luction seule manquait, et ne fut retrouvde que plus tard, dans une liasse de 



a aitacne son liom. ueja. iies-cmcuuju uuc ^ 

a bepoque ou il fut appele a la direction des pbares, il se trouva 
tellement absorbe par les exigences de sa nouvelle position, qu’il 
mourut sans laisser de notes descnptives des derniers perfection- 
nements introduits par lui dans la composition de ses appareils 
lenticulaires. Parmi les plus facbeuses lacunes de ce genre, nous 
avons particulierement signale celle qui concerne les fanaux cata- 
dioptricjues a rdjleocion totals, A part des minutes de calculs som- 
mairement annotes et quelques epures ou croquis, les manuscrits 
de Fresnel ne fournissent aucun developpement sur cette inge- 
nieuse et feconde combinaison, qui a porte le systeme des pbares 
lenticulaires au plus haut degre de perfection tbeorique et pra¬ 
tique. 

Au premier abord, nous avions juge presque impossible de com- 
bler de tels vides, sans surcharger le petit nombre de texles a pu- 


papiers dont la famille de M. Ldonor Fresnel avail confid 1 ’examen a M. Cornu, professeur 
a I’Ecole polyteehnique. C’est cette Introduction que nous reproduisons ici. 

Le manuscrit dlait au net dans presque toutes ses parlies; ndanmoins 1 ’auleur avail indi- 
que sur la couverture memo l’intention de le revoir et d’en rdduire l’dtendue. M. Ldonce 
Reynaud, inspecleur gdndral des ponls et chaussdes, directeur des pbares, a bien voulu 
se charger de ce travail. Lui seul en effet, a raison de sa liaison intime et ancienne avec la 
famille Fresnel, ponvait apporter dans cette rdvision poslbume 1 ’autoritd d’une haute expe¬ 
rience et les ddlicatesses d’une vieille amitid. 

Il a fait exdcuter, d’aprds le texte de rintroduction, les figures que M. Ldonor Fresnel 
avait a peine indiqudes; une planchenouvelle, la planche IX bis, a dtd dessinde sous sa direc¬ 
tion. Les lapsus-dchappds a la rapiditd de la rddaction ont did corrigds, et enfin nous avons, 
d’un commun accord, supprimd quelques passages qui faisaient double emploi avec d’autres 
paragraphes de rintroduction ou de I’ouvrage lui-mdme. 

La publication des OEuvres de Fresnel se trouve done acbevde conformdment aux indica¬ 
tions de son frdre. Qu’il nous soil permis de rendre bommage au pieux ddvouement, a 
1 ’ardeur infatigable qne M. Ldonor Fresnel apporta, jusqu’a la derniere beure, dans 1 ’accom- 
plissement de la twelve difficile a laquelle il s’est donnd tout enlier pendant de longues anndes 
et qu’il eul dtd si heureux de terminer lui-mdme. 

Puissions-nous avoir dtd le fiddle interprete de ses intentions! 

Paris, 2 5 ruai 1870. • J. Liss&jous. 


jortir de notre r61e de simple dditeur par la production dune 
e de traite sur les phares. Entre ces deux partis extremes 
vait & chercher un juste milieu; or voici la solution ou nous 
mene divers essais tendant k ne rien omettre d’essentiel, tout 
ius renfermant dans d’assez dtroites limites. 
rds avoir scrupuleusement extrait des manuscrits de Fresnel 
fs aux phares, ou a Fdclairage en gdndral, tout ce qui nous 
u de nature k figurer utilement dans la publication de ses 
res, nous avons tentd de computer et de commenter ce recueil 
de d’une Introduction. Les annotations explicatives qu’exi- 
ut les textes ont pu dds lors etre supplies, en beaucoup 
rconstances, par de simples renvois 4 ce document suppld- 
lire. 

prdsente Introduction est divisde en quatre chapitres, co ru¬ 
nt : 

premier, un Prdcis historique de Fdclairage des cdtes mari- 
anterieurement a Finvention des phares lenticulaires; 
deuxieme, Fexposd sommaire de la creation de ce nouveau 
ne dMclairage; 

troisieme, les indications ay ant pour objet de supplier au 
e de Fauteur sur la composition desfanaux catadioptriques; 
quatridme, un rdsumd des dispositions adoptees pour Fap- 
ion k Fdclairage des cdtes de France des appareils imagines 
resnel. 

s une Note complementaire nous indiquons les mdthodes de 
. qui ont e'td suivies par Finventeur ou qui peuvent dtre 
yees pour determiner les profils gdndrateurs des dldments 
nes de ses appareils. 

rmi les documents que nous avions dds Fabord trids et classds 
ie pouvant dtre textuellement reproduifca, figuraient les pro- 


is-verjjciu\ ttijusi quo ues tSALiaus ues legisuca uca cajjciicu^co 

lites de 1820 a 1827 sur divers appareils d’eclairage de I’ancien 
t du nouveau systeme. Un plus mur examen nous a fait changer 
’avis a cet dgard. Nous avons reconnu qu’il il y aurait fort peu 
utilite a grossir notrepublication dune longue serie de rdsultats 
hotometriques, necessairement tres-variables, selon le degrd de 
erfection des appareils, et rapportes en majeure parfcie 4 des 
nites de lumiere dune valeur aujourd’hui assez incertaine. Nous 
ous sommes done borne, 4 cet dgard, 4 un petit nombre d’extraits. 
nous a paru dgalement superflu de nous etendre sur les proed- 
's appliques a la fabrication des premiers phares lenticulaires, 
t sur les details mecaniques de leurs ajusfcements. Le moulage 
t la taille des grandes pieces optiques de verre, dont I’exdcution 
vait ete originairement si laborieuse, ont fait en peu d’annees, 
race 4 la^ge'nereuse emulation des plus habiles artistes, de mer- 
ulleux progres, qui ont accru 1’effet utile des appareilslen ticulaires 
; ont en meme temps amend d’heureuses innovations dans leur 
imposition. Mais, n’ayant a reproduire ici que Toeuvre d’Augustin 
esnel, nous avons du nous attacher surtout 4 ce qui lui est 
ssentiellement personnel et 4 ce qu’ii y a d’immuable dans sa 
rillante erdation, c’est- 4 -dire aux combinaisons thdoriques sur 
ssquelles elle repose. 


L 

ECLAIBAGE DES COTES MABIT1MES ANTJ3BIEUBEMENT A L’lNVENTION 
DES PHABES LENTICULAIBES. 

1 . Les notions fort incompletes que nous donnenl sur les phares 
js anciens quelques textes plus ou moms obscurs et diversement 
>mmentes n’offrent qu’un mddiocre intdret au point de vue spd- 
al de ce pre'eis historique. II est tres-prdsumable que 1’effet. utile 


ument de File de Pharos, dtait loin de rdpondre k la hauteur 
i luxe architectural des edifices. De simples foyers de hois ou 
harbon indgaiement entretenus a Fair fibre sur une grille de 
>, ou des lampes fumeuses renfermdes dans une lanterne vi- 
(b) , tels paraissent avoir etd les seuls moyens d’illumination 
phares antiques. 

. Cette enfance de Fart s’est prolongee jusqu ’4 nos jours, mal- 
Fessor que Finvention ou le perfectionnement de la boussoie 
k fait prendre, des le xv c sidcle, k la navigation maritime, 
n 1775, nos principaux phares etaient encore dclairds par des 
:s de charbon, et cest seulement k dater de 1807 qu'en An- 
?rre les chandelles du phare d’Eddystone, qui signale Fentrde 
a baie de Plymouth, furent remplacees.par des rdv6rberes a 
>e d’Argant. 

. Parmi les etablissements modernes, ou du moins renouvelds 
is le moyen age, le phare de Cordouan offre, dans ses nom- 
ses transformations, un sujet d’dtude d’autant plus intdres- 
qu’elles ont embrassd la serie k peu pres complete des divers 
imes d’eclairage maritime successivement adoptds jusqu’ici. 
> croyons done devoir entrer dans quelques details sur cet 
lissement justement renommd, ou fut faite, en 1823, la pre- 
■e application des appareils lenticulaires imagines par Augustin 
nel. 

e plateau de roebes qui forme, h deux lieues au large de Fem- 
jbure de la Gironde, Fdcueil si dangereux connu des naviga- 


Gomme on le voit assez netlernent figurd sur le bas-relief d’un tombeau antique de 
1 Borgk&se, h Rome. 

Un midaillon de Fanstine jeune, du cabinet de la Biblioth&que impdriale, prdsente au 
une tour de phare surmonlde d’une lanterne. 


Dar un tres-ancien phare, dont la reconstruction, devenue ne'ces- 
saire, fut confiee au Parisien Louis de Foix, Tun des architectes de 
LEscurial. L’habile artiste, donnant fibre carriere a son imagina- 
;ion, projeta, pour etre e'leve sur cet e'cueil, que les bautes marees 
^ecouvrent de 2 a 3 metres, un vaste edifice surmonte d’une cou- 
xde couronnee d’une lanterne en maconnerie, danslaquelle devait 
Hre installs la grille du foyer, a 4 1 metres au-dessus du rocher. 
Lies travaux, commences en 1 584 , ne furent complement acheves 
ju’en 1610, derni&re ann^e du regne de Henri IV. 

4 . On alimenta le foyer d’abord avec du bois, puis avec du 
diarbon de terre. La portee du feu, suivant Belidor, n’etait que 
I’environ 6 milles marins, en sorte qu’elle aurait a peine d^passe 
jelle de nos petits fanaux actuels d’entrde de ports. 

La lanterne en maconnerie, s’etanfc trouvee en partie calcinee, 
lut etre remplacee, en 1787, par une cage de fer. On y allumait 
;ous les soirs 22 5 livres de houille, dont 1’incandescence se main- 
;enait jusqu’au jour, avec une intensite progressivement decrois- 
iante. 

5 . Cet etat de choses subsista jusqu’en 1782, epoque ou l’eclai- 
rage public devint enfm 1’objet d’etudes s^rieuses et rationnelie- 
ment dirig^es, apres avoir passe par diverses phases que nous 
rappellerons sommairement. 

Depuis la fin du regne de Henri II (1 558 ), d’ou date le pre¬ 
mier essai d’eclairage des rues de Paris, jusqu’en 1745, on 
n’avait pourvu a ce service de surete publique qu’au moyen de lan- 
ternes garnies de simples chandelles. ' 

En 1667, M. de la Reynie, lieutenant de police, etendait le 
meme mode d’eclairage 4 tons les quartiers de la capitale, etune 
medaille commemorative etait frappee a cette occasion. 

6. Vers le milieu du siecle dernier, on commen^a 4 substituer 
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jteurs. 

imperfection de ces appareils d< 3 termina, en 1765, le lieute- 
general de police, M. de Sartines, 4 ouvrir mi concours, dont 
gement devait etre ddf^re a 1’AcadAmie des sciences, «sur la 
lleure manure d’ 4 clairerles rues dune grande ville, en com- 
ant ensemble la clarte, la facility du service et 1’economie. ?? 
s prix propose, de 2,000 francs, fut divis 4 par I’Acadeinie 
ois gratifications, qu’elle accorda aux r 4 verb 4 res des sieurs 
jr, Bourgeois et Leroy. Une mddaille d’or fut en outre ddcerne'e 
;une Lavoisier, pour un mdmoire dans iequ'el, apr&s avoir 
tare' les effels utiles et economicjues de diverses formes de refl.ec- 
, il concluait en proposant Femploi dun ellipsoide tronqud 
1 de ses foyers, ou eut ete plac^ le bee de lampe. 

Sans nous arr 4 ter 4 discuter ce syst 4 me, notons seulement 
’auteur, tout en e'eartant la forme parabolique, en -avail; bien 
icie les eftets; mais il exag^rait peut- 4 tre les consequences 
! observation dont la justesse a <ite trop souvent m^connue : 
que les appareils disposes pour projeter les rayons lumineux 
isceaux peu divergents ne r 4 pondent qu’iinparfaitement aux 
Ltions dun bon dclairage des voies publiques. 
fil s’agissait, disait-il, de porter la lumiere au loin, dans un 
t espace quelconque, nous emploierions la parabole; une 
i 4 re Atant placde 4 son foyer, chaque rayon qui en partirait 
lit r^tl 4 chi par la courbe dans une direction parall 41 e a l’axe; 
jeraient done tous parail 41 es entre eux, et le plan qu’ils ren- 
treraient recevrait une grande quantity de lumiere; mais ce 
t pas ici le cas qu’on se propose (a) . . . r, 


oir la table g^mirale des malices de 1 ’Hisloire de 1 ’Academic des sciences, t. VIII, 
, et les Tables de Iktzier (1776), & l’article Lavoisier. 





que la meilleure solution du probl&me des phares catoptriques , 
dix-sept ans avant 1 ’epoque ou Lingenieur Teulere, comme nous 
le rappeUerons ci-apres, en proposa 1’application au phare de 
Gordouan. 

8. Par suite de ce concours, 1 ’emploi des reflecteurs concaves, 
a courbure sphe'rique, illumines par un bee de lampe a meche 
plate, fut exclusivement adopte pour l’eclairage des rues de Paris, 
et, de 1780 a 1782, des rdverberesde meme espece,mais de plus 
fortes dimensions, remplacerent les foyers de charbon de terre 
a la tour de Cordouan, ainsi qu’aux deux anciens phares des lies 
de et d’Oleron. 

9 . L’appareil catoptrique de Gordouan fut compose de quatre- 
vingts re'verberes en forme de coquilles echancrees, de 21 7 milli¬ 
metres de diametre, dont les lampes, a niveau constant, portaient 
ehacune un bee a meche plate de 18 millimetres de largeur. 
On observa d’ailleurs de les disposer, sur leur commune armature, 
en plusieurs couronnes etagees et orientees de telle maniere que 
la lumi^re projetee se trouv^t repartie aussi uniformement que 
possible sur Thorizon maritime du phare. 

Get appareil fonctionna pour la premiere fois le 12 novembre 
1782. 

Ainsi qu’il eut ete facile de le reconnaitre a 1 ’avance par quel- 
ques essais photometriques, le systeme des petits miroirs concaves 
illumines par des flammes fuligineuses se trouva dun eclat no¬ 
table ment inferieur a celui de Tancien foyer de houille en pleine 
incandescence. Les plaintes des navigateurs se renouvelerent done 
plus vives que jamais, et, apres avoir essaye, sans beaucoup plus 
de succes, des reverberes a trois bees, on dut se livrer a la recherche 
de meilleures combinaisons. 

10 . Appele a soccuper de cet importantprobleme, I’ingenieur 


exposes et discuss dans un mdmoire inedit, adressd au mi¬ 
re de ia marine, sous la date du 26 juin 1783. 
pres diverses considerations sur les moyens que fournit la 
itrique pour projeter la lumidre en faisceaux visibles a 
de distance, Teulere concluait en proposant, pour le phare 
ordouan, 1 ’essai dun nouvel appareil qui eut compris vingt- 
re reverberes paraboliques, disposes comme il suit : 

1 Chacun de ces miroirs concaves aurait. eu 5 ponces de 
et 21 pouces d’ouverture 

1 La flamme focale, au lieu d’etre plane } devait former un 
dre de 2 pouces de diametre sur 3 3 ignes d’dpaisseur, laissant 
yau au milieu ccpour la circulation de Fair.» 

Les vingt-quatre rdverbdres auraient dte distribuds sur trois 
es superposds, et orienfcds de manidre 4 rdpartir la lumidre 
uniformdment que possible dans tous les azimuts. 

Pour satisfaire plus compldtement a cette dernidre condi- 
on eut imprimd, au moyen d’un mecanisme d’horlogerie, un 
ement de rotation uniforme et lent ( b) a l’axe vertical porlanL 
Sverberes. 

i nouveau systeme, compard a l’ancien, prdsentait un double 
rds dune importance capitale, par la substitution des miroirs 
ooliques aux petits rdflecteurs a courbure sphdrique, et des 
es 4 double courant d’air aux Jarnpes 4 mdclie plate. 

I. Nous ferons observer des a prdsent, quant aux questions de 


)’apres ces dormd.es, la profondeur du paraboloi'de n’eut dtd que de 1 3 1 millimetres, 
:e que le foyer se seruil trouvd de 18 millim&lres en dehors du plan de l’ouverture, 
tion motivde sans doute par l’absence de la cheminde do dristal, dont on n’avaitpas 
imagind de cbifler les bees de lampe. 

I eut fallu, au conlraire, pour effacer les angles moris rdpondant aux intervalles des 
urs, imprimer k l’appareil un mouvement trds-rapide de rotation. 


tions, et sur lesquelles nous aurons a relever quelques inexacti¬ 
tudes d’Augustin Fresnel : 

i° Que la premiere idee de 1 ’emploi des miroirs parabo- 
liques, pour projeter en faisceau compacte les rayons emanes dune 
lumiere focale, n’appartient pas a Teulere, qui avait dte devance 
a cet dgard par Lavoisier, ainsi que nous venons de le dire; .> 

2° Que 1 ’invention de la lampe a double courant d’air, ante- 
rieure d’une annee au memoire de Teulere, appartient incontesta- 
blement a Ami Argant, de Geneve (a) ; 

3 ° Que 1 ’addition de la chemin^e de- cristal, si essentielle pour 
obvier a la fumee et augmenter 1’eclat de la flamme par une 
combustion plus complete de 1’huile volatilisee, avait ete suggeree 
par Tacademicien Meusnier: il avait, en effet, des le mois de mars 
1788, employe, pour chauffer un appareil distillatoire, des bees 
de lampe a double courant d’air surmontes d’un tube de cuivre (b) , 
auquel, bientot apres, Lange et Quinquet substitu&rent, pour l’d- 
clairage, une cheminee de cristal; 

A 0 Que l’idee Amise accessoirement d’imprimer un mouvement 
lent de rotation au systeme des rdverberes, afin d’obtenir, dans tous 
les azimuts, une portae a peu pres 4 gale de la lumiere, ne saurait 
etre considered comme e'tablissant un titre de priorite a l’invention 


- a: Voir la brochure d’Argant intitule Decouverte des lampes a double courant d 3 air et a 
cylindre , Geneve, 1785.— Argant, dans cet dcrit, paralt vouloir s’attribuer 1 ’idee de 1 ’ad- 
dition des cheminees, en les confondant avec le tube intdrieur de ses bees cylindriques. 

b] Voir le mdmoire de Meusnier rrsur les raoyens d’obtenir une entidre combustion de 
rrl huiie, et d’augmenter la lumidre des lampes en evitant la formation de la suie, d laquelle 
«elles sont ordinairement sujettes.n ( Memoires de VAcademie des sciences, pour l’annde 1784, 
p. B90.) — Nous ferons toutefois remarquer que, d’aprds les conclusions de Meusnier, 
on pourrait croire quil n’avait pas apprdcid toute i’importance du perfectionnement qu’il a 
apportd a la construction des lampes d’Argant. 


iin tout autre objet. 

2 . A l’e'poque meme ou Teuldre dtudiait les moyens d’aug- 
ter la portde du feu de Gordouan, Lemoyne, ancien adminis- 
;ur de la marine, alors maire de Dieppe, s’occupait, de son 
, d’un probl&me non moins intdressant, celui de donner k la 
idredespharesun caractere assez tranche pour que, au premier 
ct, le navigateur put la distinguer de tout feu accidentellement 
lie sur la cdte. Cette recherche le conduisit k une combinai- 
nouvelle, consistant k occulter pdriodiquement une lumiere 
au moyen d’dcrans mobiles mis en jeu k 1’aide dun meca- 
le d’horlogerie, et il soumit son invention au jugement de 
idemie des sciences. 

e mdmoire de Lemoyne, renvoye A une commission com- 
e de Bory, Bezout, 1 ’abbd Bossut, Leroy et Borda, fut 1 ’objet 
rapport favorable, dont 1 ’Academie adopta les conclusions 
i sa seance du 9 3 aout 1783. Gependant, ainsi que nous l’ap- 
d le rapport meme, une autre combinaison atteignant plus 
•eusemont le but propose venait d’etre appliquee, en Suede, 
hare de Marstrand. LA, au lieu de recourir k 1 ’emploi d’dcrans, 
rdsultait une perte notable d’elfet utile, on obtenait des 
es bien trancbees en faisant lourner le systeme des rdverbdres. 
;aientau nombre de trois, disposeshorizontalement, en triangle 
atdral, autour d’un axe vertical, en sorte que, par I’eJOfet de 
mouvement uniforme de rotation, ils produisaient, dans tons 
izimuts, une succession rdgulidre d 'eclats alternant avec des 

SOS. 

n a lieu de s’etonner qu’une commission aussi parfaitem^nt 
pdtente ait, sinon mdconnu, du moins ndgligd de faire res- 
r I’dvidente supdriorite thdorique et pratique du systdme sue- 
sur celui de Lemoyne. L’dtrange lacune que prdsente, k cet 


veaute cle questions dont Importance n’avait pas encore 6 M ap- 
pre'ciee. Quoi qu’il en soit, on arnvait des lors ci la meilleure 
solution du probleme des phares catoplriques. Elle consistait 
evidemment dans un systeme touvn&nt de rcvevbeves pcivdbohyues 
illumines chacun par un bee cle lampe dArgant, place A son 
foyer. 

PHARE DE CORDOUAN. 


13 . Cinq ans apres, en 1788, le ministere de la marine, sur 
i’avis deBorda, fit a Lemoyne la commanded’un appareil de cetfce 
espece, pour remplacer les reverberes fixes a courbure spbdrique 
et a meebe plate du phare de Cordouan. Mais le nouveau fanal ne 
put etre accepts, et Fhabile opticien Lenoir fut charge de cons- 
truire, sous la direction de Borcla, un appareil qui remplit plus 
comple'tement les conditions du programme. 

Conformement aux dispositions arrdtdes par Fillustre acaddmi- 
cien, douze miroirs paraboliques, de 3 o pouces (8i2 mm ) d’ouver- 
ture et de 1 2 pouces (B 2 5 ) de profondeur, furent executes pour 

etre groupes autour d’un axe vertical tournant. La surface intd- 
rieure de ces paraboloides de cuivre fondu requt un argentage a 
plusieurs feuilles, et Fon placa au foyer un bee de lampe h double 
courant d’air, de 35 millimetres de diametre, coifF^ dune chemin^e 
de cristal. Le mouvement de rotation autour de Faxe vertical de 
Farmature etait imprime k ce systkme au moyen d’un mdcanisme 
d’horlogerie. 

L’essai de cet appareil catoptrique k eclipses eut lieu a Ver¬ 
sailles, en 1790, aux applaudissements de la cour et du public, 
et Lenoir recut de Louis XVI des encouragements mdritds. Quant 
a Finvention m£me du systeme des phares k dclipses, dont Fhon- 
neur parut des lors acquis k Borda, apres avoir attribud k Teu- 
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ltd appartient k la Sudde. 

L’amelioralion du phare de Gordouan ne devait pas se 
111 renouvellement de 1’appareil d’dclairage. II fallait en- 
)ur satisfaire aux justes et instantes reclamations du com- 
e Bordeaux, exhausser la tour de maniere d dlever 3 e foyer 
te et quelques metres au-dessus des plus hautes marees. 
ision ministdrielle, prise en 1787, avait chargd de cette 
mse entreprise 1’ingdnieur Teuldre, qui s’en acquitta avec 
I’habilete que de hardiesse. Les travaux furenfc heureuse- 
rmines en 1791, et la nouvelle lantcrne re<jut 1’appareil 
^ue tournant, compost de douze grands rdverberes para- 
5, uniformdment distribuds sur les quatre faces d’une arma- 
rtangulaire. Le mouvement avait dtd rdgld 4 huifc minutes 
lution, en sorte que, dans tous les azimuts, apparaissaient 
en deux minutes de puissants dclats alternant avec des 
0 tales. 

mouvellement du pbare de Gordouan fait dpoque dans 
ge des cotes maritimes; aprds les details dans lcsquels 
nons d’entrer, on apprdciera facilement l’importance d’une 
nsformation. D’une part, en effet, les grands rdverbdres 
iques k lampes d’Argant projetaient sur I’horizon des fais- 
e iumidre d’une intensity trds-superieure a 1’dclat des rd- 
5 k mdche plate et des anciens feux de charbon; et, d’un 
ltd, 1’intermittence des dclats dcartait toute possibility de 
n avec d’autres feux. Ajoutons qu ’4 ces deux avantages si 
l se joignait celui d’un service moins Jidnible que 1’entre- 
n foyer de houille, et consdquemment plus rdgulier. 

Le nouveau systdme d’dclairage maritime fut bientdt im- 
1 Angleterre par Argant, qui exdcuta, en 1792, pour la 
tion de Trinity-House, des rdverbdres paraboliques de 


ent, qui furent months sur une armature tournante, et installes, 
our un premier essai, au phare des lies de Scilly. 

16 . Des appareils de raeme espece fureot ensuite employes 
our les phares a feu fixe; mais il fallut alors multiplier les rever¬ 
ses et orienter leurs axes de maniere h distribuer la lumiere le 
ius egalement possible sur la zone maritime a eclairer. 

17 . En 1791, epoque du renouvellement du pbare de Cor- 
ouan, il n’existait encore sur les c6tes de France qu’un petit 
ombre de phares et de fanaux d’entrS de ports, parmi lesquels 
ous nous bornerons k mentionner : 

i° Le fanal de Dieppe. 

L’entrde de ce port avail ete eclairde des la fin du xiv e siecle. 
,ancien fanal a feu fixe hit remplace, en 1791, par un appared 
eclipses, execute sur les dessins de Lemoyne, qui le composa 
e cinq reverberes a coquilles de 32 centimetres de diametre, 
lumines cbacun par un bee a meche plate de U centimetres de 
irgeur. Le systeme, mis en mouvement par une horloge, tournait 
vec une vitesse reglde k raison d’une revolution entiere en trois 
inutes. 

2 0 Le pbare du cap d’Ailly, pres et k l’ouest de Dieppe. 

Etabli en 1775, par la chambre de commerce de Rouen, en 
(ieme temps que les pbares de la Heve et de Barjleur. H fut d’a- 
iord dclaire par un feu de houille, et recut, en 1778, un appareil 
ompose de seize reverberes k meche plate fournis par Sangrain, 
ntrepreneur de 1 eclairage des rues de Paris. 

3 ° Les deux pbares du cap de la Heve , pres du Havre. 

Etablis et renouveles aux memes epoques que le phare du 
ap d’Ailly. ' 

k° Le phare de Barjleur } h I’entrde de la Manche, sur la pointe 
lord-est de la presqu’ile du Gotentin. 


,e phare du cap Frehel (Cotes-du-Nord). 

li en 1696. A son foyer de charbon furent substitu 4 s, en 

des rdverberes de Sangrain. 

; e phare de Vile d’Ouesscmt (Fimstere). 

li par Vauban, en 1695, et renouvele, comme les prec6- 

rers 1778. 

,e phare de Samt-Matthieu, k 1 ’entree de la rade de Brest, 
li en 17/10 et eclair^, jusqu’en 1771, par des lampes- 
es, qui furent alors remplacees par des r^verberes it co- 
t k meche plate. 

ie phare des Bahines (ile de l\&) 

li en 1680. II fut dclaird dabord par des veilleuses, aux- 
011 substitua, en 1773, un foyer de houille, qui fut lui- 
■emplace', vers 1780, par des r^verb&res de Sangrain. 
iG phare de Chassiron (He d’Ql^ron). 

Ii et renouvele aux memos dpoques et suivant le m£me 
! que le phare des Baleines. 

Le phare, deju mentionne, de Cordouan, a remboucliure de 
nde. 

Les fanaux de Porl-Vendres, de Cette, de Bouc, de cile Pla¬ 
nes de Marseille) et de la Ciolal. 

>lis de 1771 k 1. 77/1 (?). Leur Eclair age <^tait si imparfait 
portae si courte, qu’ils ne pouvaienl guere compter que 
simples feux de port. 

A la fin du si&cle dernier, les cotes d’Anglelerre presen- 
lui ensemble de phares et de feux de port sans doute plus 
it et mieux coordonnd que le n6tre, gr&ce k 1’active sollici- 


'econsfcruclion de la tour des Baleines a dtd pour A. Fresnel l’objet d’assez longues 
it nous publions quelques extraits, 


msiderables dont elle disposait; mais, quant a leur effet utile, la 
upart des pliares britanniques laissaient beaucoup a desirer. 
n grand nombre, en effet, etaient encore dclaire's k la manidre 
itique, par un. foyer de houille inegalement entretenu a 1’air 
are; quelques-uns n’efcaienfc pourvns que de lampes fumeuses 
ec miroirs a facettes; dautres navaient pour tout appareil que 
s simples chandelles. On citait parmi ces derniers le pbare d’Ed- 
^stone, non assurement pour la portee de sa lumiere, mais a 
.ison des difficultes vaincues pour son dtablissement sur un ro¬ 
te r a peine accessible. 


PHARE D'EDDYSTONE. 


19 . L’ecueil d’Eddystone, situe k 10 milles au large du cap 
icidental de la baie de Plymouth, avait dtd signale pour la pre- 
id re fois, le ik novembre 1698, par un fanal installe sur une 
ur en charpente de 60 pieds de hauteur. Un coup de mer Fem- 
>rta dans la nuit du 26 novembre 170B, et avec le phare dis- 
irurent les gardiens allumeurs, l’architecte Winstanley et les 
avriers qui Tavaient accompagne pour travailler a Fexbaussement 
n fover. 

Cinq ans aprds cette catastrophe, une construction du mdrne 
enre s’elevait sur le meme ecueil, aux frais et par les soins dune 
Dmpagnie a laquelle le gouvernement avait concede les droits 
percevoir pour ce phare pendant quatre-vingt-dix-neuf ans. Un 
cendie detruisit la nouvelle tour cinq ans aprds son erection, 
t la reedification du phare fut confiee au celebre ingenieur Smea- 
)n, k qui la plus ample latitude fat donnee pour le cboix d’un 


(a) Celebre corporation maritime, institute en i 5 i 5 par Henri VHI. Elle.est chargee de 
administration des pliares d’Angleterre, non compris 1 ’Ecosse et 1 ’Irlande. 


et de dur^e. 

les plus mures dtudes, Smeaton dleva sur 1 ’^cueil d’Ed- 
une tour rev^tue en granit, h laquelle ses proportions el 
te execution sembient assurer une durde inddfinie. 
are d’Eddystone ne domine que de 20 metres environ le 
es plus bautes mardes, et pendant de longues anndes son 
bien loin de rdpondre h son importance nautique. Tant 
1 la concession, c’est- 4 -dire jusqu’en 1807, vingt-quatre 
is, sans autre appareil, composdrent le foyer de lumidre 
guider, durant les nuits, les navigateurs aux approches 
premiers ports du monde! Singulidre anomalie, qui fait 
de la manidre la plus frappante le vice radical de pareilles 
>ns (a) . 

I’emploi des rdverbdres paraboliques d lampes d’Arganl, 
iment appliqud au phare de Plymouth, s’dtait cepeijdanl 
jidement propagd en Angleterre, apres Fheureux essai 
1792, au phare des lies Scilly. Une requete prdsentde en 
Parlement, en faveur d’Ami Argant, par une rdunion 
ants, darmateurs et de ndgociants nous apprend que, 


irs phares anglais ainsi concddds h diverses compagnies ont du 6tre rachetds k 
par la corporation de Trinity-House, h la suite des enquires parlementaires de 
\ et 1 835 . 

rgant, aprds avoir attache son nom h uno crdalion des plus fdcondes, mourul 
i 8 o 3 , dans un dtat voisin de l’indigence. En vain la petition dont il s’agit avail- 
)rtir les avantages considerables que retirerait le pays de l’invenlion de la lampe 
urant d’air, non-seulement pour 1’dclairage public et domestique, mais encore 
ort de rimpulsion qu’elle allait donner aux fabriques de ferblanterie, et surtout 
n(s pour la pdche de la baleine, le Parlement resta sourd h. cetle requite, dont 
s ont dtd cependant si largement rdaliades. 

au mode d’dclairage devait avoir pour la France des consequences non moins 
>armi lesquelles on peut citer rarndlioralion des assolements, par suite de l’ex- 
llait prendre la culture du colza. Napoleon I", Irappd des observations qu’eul 
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ouble courant d’air, avaient remplace les foyers de houille aux 
hares des Casquets, de Portland, des ties Needles, du cap de Dun- 
mess, de Foulness, de Hasborough, de North Foreland, etc. 

PHARE DE BELL-ROCK. 

21 . Nous mentionnerons enfin parmi les plus notables appo¬ 
rtions des reverb&res paraboliques aux phares britanniques, 
oterienrement a I’invention du syst&me lenticulaire, Tappareil 
itoptrique & eclipses du phare de Bell-Rock, qui signale 1 ’^cueil 
e ce nom sur la cote orientale d’Ecosse, a 21 kilometres au large 
e Tembouchure de la Tay. 

Apres plusieurs tentatives infructueuses de baiisage, la eom- 
lission des phares d’Ecosse ddcida, en 1802, qu’il serait eleve 
n phare sur ce- rocher, que les pleines mers recouvrent sur 3 
u h metres de hauteur. Cette entreprise, pleine de difficult^ 
t de dangers, fut confine aux talents dprouvds de M. Robert Ste- 
mson pere, ©ties travaux, commences en 1807, furent heureuse- 
lent acbevds vers la fin de 1810. 

Le phare de Bell-Rock, egalement remarquable par sa belle 
onstruction et par les soins intelligents apportes k tous les details 


icasion de lui faire a ce sujet un ami dclaird des arts et de Vindnstrie, fe conseiller d’Etat 
. F. Real, lui te'moigna vivement 1 ’intention de faire ddcerner a la famille d’Argant une 
icompense nationale, qu’elle eut sans doute obtenue sans les evdnements qui amenerent 
eu de temps apres la chute de FEmpire. (Anecdote exlraite dfune-note inedite che comte Real.) 
a traduction de la requite dont il est pa rid phis haul est insdrde dans le Bulletin de la So- 
Atd d’encouragement pour FIndustrie nationale, atinde 1807, p. a5. ( 1 . Lissajous.) 

L'institution des Commissioners of the northern Lighthouses, qui a rendu d’inesli- 
ables services h la navigation des mers d’Ecosse, ne date que de 1786. Le comite direc- 
sur fut originairement compose du solicitor gdndral de la couronne, du lord prdvbt 
“Edimbourg, du premier hailli de la merae vill’e et des sltdrifs des trois comtds de Bute, 
'Aberdeen et de Lanark. (Voir Account of the Bell-Rock Lighthouse, by R. Stevenson, 
Idinburgh, 182/1, p. 6.) 


dogues 4 celles da phare d’Eddystone. La tour a 1 oo pieds 
3 o m , 48 ) de hauteur; elle est courormde par une lanterne 
ze renfermant un system e catoptrique tournant k quatre 
rticales disposers rectangulairement. Les dclats, qui so 
it de deux en deux minutes, sont aiternativement blanes 
s. he feu blame est produit par un grouse de sept rdver- 
raboliques de 635 millimetres d’ouverture. Trois rdver- 
mblables, garnis de glaces colordcs, produisent le leu 
let appareil a d’ailleurs dtd exdcutd avec. une rcmarquable 
n; mais il rdsulle de Finegalitd de portde des dclals blanes 
s, qu’au dela d’une certaine distance le phare de BelI- 
it changer de caract&re. 

jes ddveloppements et les ameliorations incessarnment 
au service des phares britanniques par les corporations 
nent chargdes de sadirection contrastaient, dune mani&re 
pour la France, avec Fetal de pauvretd relative oh ian- 
I’eclairage de nos coles inarilimes. Entrds les premiers 
voie du progres par le perfectionnement dos appareils 
ge, nous mettions la plus ddplorable lenteur k en dtendro 
cations. Cette apparente incurie rdsullait sans doutc, en 
le nos embarras politiques et financiers, mais elle avail, 
ises premieres les dillicullds administratives inhdrenles 
are mixte et tout exceptionnelle du service des phares : 
trt, en effet, leur programme, en ce qui touche le choix 
lacement, la portde etle caractdre des feux, est essentielle- 
ressort de Fad ministration maritime; d’un autre cdtd, la 
tion et Fentretien des ddifices, dissdminds sur uue longue 
de cotes ou ce ddpartement ne possdde qu’un petit nombre 
ix et d’ateliers, appelait, dans la plupart des cas, le con- 
s ingdnieurs des ponts et ehaussdes; en tromdme lieu, 


ptique des appareils d’eclairage pouvait faire desirer I’interven- 
on de la premiere classe de l’Jnstitut. Or, bien que le concert 
at s’^tablir assez facilement entre la marine et les ingenieurs 
vils, aucune vue d’ensemble n’avait jusqu’alors dirige les mesures 
lccessivement adoptees pour signaler de nuit les atterrages de 
otre littoral, et, quant au systeme des appareils, il avait ete 
irement dtabli d’apres une same thdorie appuyee d’expe'riences 
ien coordonne'es. 

23 . Un ddcret du 7 mars 1806 avait cependant prepare la 
^organisation du service des phares, en le placant specialement 

ns les attributions du ministere de Tinterieur, qui devait d’ail- 
mrs se concenter avec le ministere de la marine lorsqu’il s’agirait 
e nouveaux etablissements. 

24 . En execution de ce ddcret, la direction des ponts et chaus- 
ses fut appelee, au commencement de 1811,-a examiner un 
lemoire dans lequel M. Le Goat de Saint-Haouen, capitaine de 

isseau, chef d’dtat-major de la marine impdriale a Boulogne, 
xposait ses vues sur I’eclairage de nos cotes maritimes, et parti- 
ulierement sur les moyens d’obvier aux chances de confusion 
ntre les phares. 


INSTITUTION DE LA COMMISSION DES 1‘HAflES. 


M. le comte Mole, alors directeur gdndral des ponts et chaus- 
>des, saisit avec empressement Toccasion qui lui etait offerte de 
ionner un complement essentiel a la nouvelle organisation du ser¬ 
vice des phares. A cet effet, il provoqua une decision ministerielle 
)our la rdunion d’une Commission mixte, k laquelle serait soumis 
e systdme de M. de Saint-Haouen. Elle devait etre composde de 
;rois officiers generaux ou superieurs de la marine, de trok ins- 


1 ' I 

lasse de FInstitut, 4 designer par elle-m£me w . 

Nous n’avons pas k revenir sur le projet dont Fexamen 
ieu 4 Finstitution de la Commission des phares, et qui, apres 
ues et mures deliberations, fut definitivement ecarte. L’an- 
op exclusivement preoccupd du danger de confusion, pro¬ 
les combinaisons tres-variees de feux diversement colores, 
moindre inconvenient eut ete un sacrifice considerable 
t consequemment de portee. Quoi qu’il en soil, M. de Saint- 
n’en rendit pas moins un service signals en traitant dans 
emble la question de Fdclairage maritime, et en rappelant 
grave sujet Fattention de Fadministration supdrieure (b) . II 
la ainsi la creation dune Commission, institute dabord 


. la liste des membres de cette premiere Commission des phares, dont la compo- 

irta a quelques dgards des termes du programme : 

, inspecleur gdndral des constructions navales, membre \ 

Tlnstitut. I 

r i ... , • ddsiends par le mi- 

loncabrie, capitaine de vaisseau.. ) 1 

., 1 nistre de la marine. 

srrey, id . / 

igeau, inspecteur gdndral des ponts et chaussdes, directeur \ 

s travaux maritimes. (ddsignds par le mi- 

zin, inspecteur divisionnaire des ponts et chaussdes. . . . I nistre de Tintdrieur. 

d, id . ] 

s, oflicier du ffdnie, membre de Tlnstitut. 

. ... 0 . , „t , } ddsignds par 1 Institul. 

les, physicien, membre de llnslitut.) 

nt appeld h faire partie de la Commission des phares en lSid, aprds le ddcds de 


le Saint-IIaouen avait prdludd a la production de son systeme d’dclairage des 
times par un mdmoire sur la TeUgraphie nocturne, pour laquelle il proposait dga- 
nploi de feux colores, ainsi qu’il rdsulle del’extrait suivant du procds-verbai dela 
la premidre classe de Tlnstitut du 21 brumaire an ix (12' novembre 1800): 
:Dans la discussion sur ce tdldgraphe (celui des citoyens Leblond et Vdrondse), 
>re [le premier consul] ayant tdmoignd le ddsir qu’on en fit un avec lequel on piit 
idre dans la nuit et la brume, h cette occasion un des secretaires lit une lettre du 










decision qui Fappelait a s’occuper, independamment de Fexamen 
du projet presente, «de la meilleure repartition et disposition a 
fffaire des phares de France, sur I’universalitd des cotes de FEm- 
rrpire, pour le plus grand avantage de la navigation. » 

26 . Cette importante decision fut prise le 29 avril 1811. 

Les heureuses consequences que devait avoir pour Fanffiliora- 
tion de notre 6clairage maritime une mesure aussi opportune 
furent cependant bien lentes & se ddvelopper, et cela par diverses 
causes. Nous citerons comme les plus notables : 

i° Les delais necessaires pour recueillir et coordonner les nom- 
breux documents bydrograpbiques et autres qui devaient servir 
de base au projet d’ensemble qu’il s’agissait d’elaborer; 

2 0 La difficulty de maintenir au complet le personnel dune 
Commission composde en majorite de marins, d’inspecteurs et de 


ffdtoyen Le Goat de Saint-Haouen, sur 1 ’utilife du teiegraphe nocturne qu’il a propose au 
-ministre de la marine. La leltre est renvoy^e a la Commission ddja nominee. 

rcUn membre de cette Commission annonce que, d’apfes une premiere experience faite 
rravec des lampes diversement colordes, il paraifc constant: 

r 1° Que le blanc et le rouge ne se distinguent pas assez Tun de l’autre pour £tre employes 
rfconcurreminent comme signes differents; 

fra 0 Que le lieu et le vert se distinguent encore moins l’un de 1 ’autre, mais que, consi- 
•fderes comme une seule et m&me couleur, ils se distinguent tr^s-bien du blanc et du rouge, 
rrquisont beaucoup plus dclatants; 

rr 3 ° Que, dans la necessity de se borner a deux couleurs, il semble que le rouge ritait un 
^peu preferable, mais qu’on pouvait aussi leur substituer le blanc et le vert; 

vh° Enfin que, si le ministre de la marine, qui a consults la classe, trouvait utile qu’on 
trlui envoyat un rapport plus ddtailfe, il serait invife, avant tout, h vouloir bien ordonner la 
frconstruction d’un fefegrapbe suivant les iddes du citoyen Le Coat de Saint-Haouen, afin 
rrde mettre les commissaires a p or fee de faire des experiences decisives et propres a fixer le 
rr jugement de la classe.» 

Sur quoi nous ferons observer, quant la confusion entre les feux blancs et rouges, ainsi 
qu’entre les feux Ileus et verts, quelle devait tenir au defaut de blancbeur des flammes, 
suppose que Ton n’eut pas opefe par un temps brumeux. 


ent fr&juemment de Paris; 

3S dvdnements ddsastreux qui amenerent la chute de 1 ’Em- 
les dtroites limites assignees au budget des phares sous 
uration. 

De 1811 4 1819, les travaux de la Commission des 
ie* redursirent a amdliorer ou renouveler quelques anciens 
rnents, 4 rechercher et coordonner les plans etmemoires 
e les documents hydrograph'iques 4 consulter pour Fdtude 
de, enfin 4 soumettre 4 des experiences comparatives les 
espdces d’appareils catoptriques applicabies 4 1 ’dclairage 
res. 

Gependant les plaintes des navigateurs sur Finsuffisance et 
action de notre dclairage maritime dtaient incessantes, et, 
mdmoire transmis, vers la fin d’avril 1819, par le minis- 
a marine k celui de finterieur, on signakit »os principaux 
le la Manche comme tres-inferieurs en portee aux phares 
e ordre de la cofee d’Angleterre. 

iccesseur du comte Mold, M. Recquey, qui depuis 1817 
3 appeld 4 la direction gdndrale des ponts et chaussees, 
nent dmu de ces allegations et reclamations malheureuse- 
3p bien fondees. II sempressa done de les recommander 
is sdrieuse attention de la Commission des phares, en 
t 4 examiner sil ne conviendrait pas d’ouvrir un concours 
neiioration de nos appareils d’ddairage maritime, et, dans 
e Faffirmative, 4 rddiger le programme des conditions a 

Aprds mures ddliberations, I’idde du concours futdcartde, 
initiative prise par M. Becquey n’en eut pas moins ! desconsd- 
aussi fdcondes qu’inattendues. Stimulde par fa demarche 
igne prdsident, la Commission accueillii et appuya la pro- 


position uuri ue ses memures, iu. cigu, <jui, u«i.u 
3i mai 1819, demanda que MM. Matbieu, astrodome, me mb re 
de Tlnstitut, et Augustin Fresnel, ingenieur des ponts et chaus- 
se'es, deja connu par d’importants travaux sur la thdorie de la lu- 
miere, lui fussenfc adjoints pour la nouvelle sdrie d’expdrierices 
qu’if s agissait d entreprendre sur les appareils d’dclairage. 

Cette proposition, qui allait ouvrir une carriere toute nouvtdle 
a Fresnel, alors cbargd du cadastre du pavd de Paris, fut sanc- 
tionnee par decision du 91 juin 1819 (a) . 

30 . Le programme des premieres experiences k entrepremlre 
ou a renouveler avait principalement pour objet: 

i° Les grands reflecteurs exdcutds par Lenoir pour le plmre 
de Cordouan; 

2 0 Un reflecteur parabolique execute par l’artiste anglais Ko- 
bison, fournisseur de Trinity-House; 

3 ° Les reflecteurs a double effet de Bordier-Marcet, successeur 
d’Argant, son beau-pere; 

4 ° Les reflecteurs siddrauoc du me me fabricant. 

31 . Bien que Mude comparative des eflets de ces appareils el 


Void ia iettre duDirecteur g&idral des ponts et chaussdes el des mines, on rdponse 
a la demande de ia Commission des phares : 

«Paris, ic ai juiu 1819. 

"Messieurs, j ai i’iionneur de vous informer que, d’apres le ddsir que vous oxpri- 
"inez dans uu de vos rapports, j’ai decide que M. Fresnel serait tmpmainmmt mis 
"a Yotre disposition. Jannouce 4 cet ingdnieur qu’il devra vous seconder dans yos 

^travanx pendant les intervals dont son service au pavd de Paris lui permetlra de 
-f disposer. 

tf J’ai l’honneur d’etre ,n etc. 


oigoe KdJiUOUKY.i 


est presque inutile de faire observer, k cette occasion, que M.Becquey, toujours trks-bien- 
dlant envers Fresnel, ne i’avait confind dans le faslidieux service du cadastre du pavd de 
ans que pourie mettre k portd de poursuivre, sans renoncer k son emploi dWnieur 
ses rechercbes sur la thdorie de la lumikre. " ® ’ 


jn mediocre intent, au point de vue special de I’dclairage 
i, comme ils ont longuement occupd la Commission des 
it particulierement Augustin Fresnel, qui en a fait le sujet 
urs Notes que nous avons reproduites, nous croyons de- 
3 r, h cet egard, dans quelques explications, auxquelles il 
ous suffire ultdrieurement de renvoyer le lecteur. 

►pridte dont jouissent les miroirs paraboliques ordinaires, 
kir parallelement k leur axe les rayons dmands du centre 
i rend beaucoup plus propres a £tre employes comme 
cl’un appareil tournant, pour projeter sur Fhorizon une 
n diktats alternant avec des klipses, qu’& servir 4 la com- 
;Fun appareil k feu fixe, qui devrait distribuer uniform d- 
lumi^re dans tous les azimuts. 

est de plus k observer que la divergence horizontal, 
l premiere condition du programme des appareils A feu 
n^cessaire jusqu’h un certain degni dans les appareils 
5. 11 ne sulfit pas, en elfet, que ces derniers projettent sur 
des faisceaux lumineux d’un vif eclat; il faut encore que 
pparition de lumi^re ait assez de durde pour que le na- 
puisse relever la direction dans laquelle il aper^oit le feu. 
i’dtait sans doute pour satisfaire & cette derni&re condi- 
le diametre des lampes des grands niflecteurs du phare 
man avait portd e 35 millimetres; mais le courant 
rieur, ctes de telles proportions, ne pouvait produire 
)mbustion trop incomplete de l’huile vaporisde, en sorte 
immes demeuraient constamment rougedtres et fumeuses. 
imetre de Fouverture du grand rdflecteur de Lenoir, qui 
m experience, dtait de 83 7 mm , 5 , et sa profondeur, de 
imetres. Il avait et 6 execute, comme nous Favons dit, en 
ndu, puis repard au tour et argente k plusieurs feuilles. 


oa suriace lnieLieuie preseuiaib uamcms uc uummcuacij pi- 
qures et des stries, et son mince argentage ne pouvait manquer 
d’etre promptement altere par les nettoiements journaliers. 

Illumine par un bee d’Argant ordinaire, il projetait dans i’axe 
un eclat equivalant a boo fois la lumiere focale, et ne presentait 
alors qu’une faible divergence. 

34 . Le re'ffecteur anglais, de cuivre fortement plaque d’argent, 
avait ete execute avec un soin remarquable, surtout sous le rap¬ 
port de la perfection du poli. Le diametre de son ouverture etait 
de 5 1 2 millimetres, et sa profondeur, de 2 17 millimetres. Son £clat, 
mesure dans l’axe, equivalait a Boo fois le bee de lampe d’Argant 
place a son foyer (a) . II est d’ailleurs a observer que les meVliocres 
dimensions des reverberes de Robison permettaient de les disposer 
en deux ou trois zones liorizontales, dans une lanterne de phare de 
premier ordre, pour former un appareil kfmfixe, ou de les grouper 
sur les chassis verticaux d’une armature tournante, pour com¬ 
poser un appareil a e-clats alternant avec des edipses. 

35 . En resume, on pouvait considerer les reverberes parabo- 
liques coinme offrant des resultats satisfaisants pour les pbares a 
eclipses; mais 1’appiication de ces memos elements a la compo¬ 
sition des appareils h feu fixe laissait evidemment beaucoup a de'- 
sirer sous le rapport de la distribution de la lumi&re projetee a 
l’borizon. 

Ge dernier probleme devint pour Bordier-Marcet 1’objet de 
nombreux et dispendieux essais. Nous ne parlerons ici que des 
deux combinaisons precitees, le rejlecteur a double effet el le rever- 
bere dderal, que la Commission des pbares soumit a de nom- 
breuses experiences avant et depuis 1 ’adjonction de Fresnel. 

ta) Nousferons observer, a cette occasion, que les regislres d’experiences d’Augustin Fresnel 
iaissent quelques incertitudes sur les valeurs des divers bec& de lampe successivement em¬ 
ployes par lui coinme unit^ photonadtrique. 


ii principal des rayons r^fldchis une intensity suffisante, 
’-Marcet avait imagine' d’ajuster sur louverture circulaire 
iroir parabolique ordinaire, et sur le m 4 me axe, une zone 
nnelle, dgalement parabolique, dont le foyer dtait piacd un 
avant du premier, dans le plan Equatorial commun aux 
irfaces.de revolution. Cbaque foyer Etait d’ailleurs occupE 
bee de lampe, d’ou il rEsultait que les rayons Emanes d’un 
focal etaient rellEchis parallElement k Faxe commun par 
es surfaces, et avec divergence par Fautre. 
rEflecteurs a double effet , dont nous reproduisons ici le pro- 
snt exEcutEs en cuivre plaquE d’argent. Le diamEtre de leur* 

ouverture Etait de o m ,7& 1 5 , 
et leur profondeur, de o "\3 a k 
o m , 33 . Le diamEtre des bees 
de lampe avait EtE rEduit a 
o“,oi8. 

Dans Faxe commun aux 
deux surfaces paraboliques, 
FEclat Equivalait k 45 o bees 
ordinaires de C a reel. 

37 . Le premier emploi de 
ces appareils avail eu lieu, k 
’essai, en 1811, a Fun des deux pbares du cap de la HEve, 
u Havre, et, quelques annEes aprEs, Fautre pbare flit illu- 
Le la mEme maniEre. 

rEflecteurs de m^me espEce remplacErent successivement 
ares du cap FrEhel, de File d’Ouessant, de FEcueil du Four 
ibouchure de la Loire) et de File de RE, les anciens rEver- 
de Sangrain. Ge fut sans doute une trEs-notable amEliora- 
juant 4 la portEe moyenne des feux; mais les dimensions 



it. 










nombre tel, que la lumiere reflechie put etre assez uniformdment 
r^partie sur 1’horizon maritime. 

38 . Cependant Bordier-Mareet avait deja rdsolu, mais sur une 
tres-pefcite eehelle, le probleme de 1’e'gale distribution de la lu¬ 
miere dans tous les azimuts. Les reflecteurs imagines par lui pour 
satisfaire a cette condition (itaient engendr^s par la resolution 
d\me parabole tournant autour de Tordonnee focale, en sorte qu’ils 
se trouvaient formds de deux nappes conoides superposees syme- 
triquement. 

Dans le cas le plus frequent, ou Tespace angulaire a eclairer 
n’embrassait pas toute la circonference, le rdservoir de la lampe 
a niveau constant ^tait place du cote oppose. On augmentait d’ail- 
leurs 1’effet utile en reliant late'ralement les deux nappes du rd- 
verbere par deux demi-paraboloides ordinaires ayant meme foyer 
et m6me generatrice. 

La figure ci-dessous complete la description de ces re'verberes, 



appeles siderauoc par i’inventeur. Originairement destines k IMclai- 





trdes de port, parfciculi&rement comme fanaux de marde. 
b Le succ&s merits de ces ingdnieux appareils encouragea 
nteur 4 entreprendre Fexdcution, dans le meme sysfc&me, 
phare 4 feu fixe de premier ordre, c’est-A-dire dun dclat assez 
mt pour 4 tre apergu, en temps ordinaire, jusquA la distance 
4 6 lieues marines. 

diam&tre des deux nappes paraboliques fut en consequence 
a i m , q 5 . 

r obtenir une flamme en rapport avec de telles dimensions, 
er-Marcet groupa au foyer de son appareil 27 bees d’Argant, 
i ^servant de les remplacer ultdrieurement par des bees 

isi que Ton eut pu le reconnaitre & Tavance par un simple 
[ approximatif, Yeffet utile se trouva loin de rdpondre k la 
ise des 27 bees. Aussi, apr&s divers essais, dufc-on renoncer 
sr parti du grand appareil siddral, qui fut ddfinitivement 
$ par la Commission des pbares, en 1828. 

II. 

INVENTION DES PIIARES LENTICUL AIRES. 

. Nous vemons d’exposer dans son ensemble et ses princi- 
ddtails Tancien systeme de phares & 1’amdlioration duquel, 
que nous I’avons dit, Augustin Fresnel avait 6 t 6 appeld a 
urir par une decision administrative du 21 juin 1819. 
e qui devait &tre l’objefc principal de sa mission fut bientdt 
t par lui £1 une question tout 4 fait secondaire. A peine entr^ 
la voie nouvelle ouverte k son gdnie inventif, il fut frapp^ 

;te idde, qu’on pourrait avec avantage rrsubstituer de grandes 

$ 


miere en faisceaux dune forte intensity (a) . 

Ce premier apercu resultait de la double consideration que, 
nne part, Timage lumineuse reflechie par ie miroir plan le plus 
L rfait offre a peine la moitie' de Feclat direct du corps eclairant, 
que, dun autre cote, la presque totality du cone de rayons di¬ 
ets ayant pour sommet le bee de la lampe focale, et pour base 
uverture circulaire d’un reverbere parabolique, est perdue k la 
er pour Yejfet utile, 

41 . En suivant cette conception, qu’il songea dabord a appii- 
ler aux phares a ellipses, Fresnel reconnut que le tambour diop- 
ique qui serait illumine par une flamme centrale devait, pour 
} pas laisser diverger en pure perte une trop grande partie des 
lyons emanes du foyer, embrasser une zone d’au moins 45 degres. 
r de cette premiere donnee resultait, pour Tangle prismatique 
i bord des lentilles, une ouverture de 4 o degres, et consequem- 
ent une epaisseur au centre qui edt oecasionne une grande perte 
3 lumiere, et rendu ce system e mobile ddmesurement pesant. 

42 . Cette premiere difficult^ du probleme fut bientot dcartde 
ar une combinaison que Fresnel tira de son propre fonds, mais 

ur laquelle il apprit bientdt qu’il avait etd devance par Bulfon, 
die des lentilles polyzonales a profil dchelonnd. 

Sans reproduire ici les ddveloppements que presente a ce sujet 
. Memoire publid en 1822 par notre auteur [*t. Ill, N° YI 11 (A)], 
ornons-nous 4 rappeler qu’en multipliant suffisamment les 
ones concentriques des panneaux lenticulaires, et en executant 
es anneaux sdpardment, on arriva a corriger, autant quil peut 
tre ndeessaire pour des appareils d’eclairage, l’aberration de 
phericite. 


w Voir le M&noire N° VIU (A). 







saux concentriques dun assemblage polygonal d’dl^ments a eour- 
ure spherique. 

46 . Quel que fut, an surplus, le mode d’execution, il fallait, 
rant tout, se procurer la matiere premiere moul^e sur une e'pais- 
sur qui sortait des habitudes de nos manufactures de glaces. Or 
s premiers essais faits aux verreries de Ghoisy-le-Roi n’avaient 

rien moins que satisfaisants. Ils donnaient lieu de craindre 
ae Ton ne put obtenir de longtemps, sous le volume desird, 
es pieces de crown-glass a peu pr&s exemptes de bulles et de 
ries. Mais la solution de cette grave difficult^ put 6tre ajourn^e, 
r&ce 4 Thabilete de M. Soleil pere h refouler au four les glaces 
rdinaires sans alterer leur transparence. 

47 . Cet habile artiste executa ainsi pour premier essai une 
mtille ^chelonnee de 35 centimetres de diam&tre et de 4 o cen- 
metres de longueur focale, puis un panneau lenticulaire a eU- 

ments polygonaux, de 70 

d 5 o , 7 6. 536 mm . . • , , 1 c 

centimetres de ioyer sur 
55 de carre, qui fut ter- 
mine au commencement 
de 18 2 0. 

Nous pr^sentons ici la 
reduction au dixi&me 
d’une ancienne ^pure co- 
tee , qui, malgrd quelques 
millimetres de difference 
sur la longueur focale, 
ous parait avoir dte trac^e par Fresnel, comme premiere etude de 
e meme panneau lenticulaire ( a) . 



<a) On y voit figure en profil Ja glace-support, que Fresnel supprima bient&t. (V. N° I, S 1 o.) 
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je des phares, un autre probleme restait 4 rdsoudre : 
la production dune lumi&re ayant les dimensions et la 
equises. Elle devait, en elFet, tout en illuminant vivement 
: focal, presenter un volume tel, que la divergence verti- 
uisceau Emergent embrass&t toute la largeur de la zone 
i a dclairer, et que la divergence horizontal eut assez 
ide pour donner a 1’apparition des Eclats de Fappareil 
la duree necessaire pour les relevements nautiques. 
le de ce probleme conduisit a reprendre l’idde de Rum- 
plutot de Guyton de Morveau, sur les bees a meches 
iques (a) . 11 fallait, de plus, recourir au mticanisme h pompes 
d pour Clever Fhuile dun reservoir infdrieur au foyer el, 
ncessamment la couronne du bee avec une surabondance, 
laquelle 1’intensitd de la chaleur eut promptement car- 
s meches et d^teriord le bee. 

ainsi qu’Arago et Fresnel rdsolurent conjointement ce 
probleme (b l 


isnel attribue au comle de Rumford la premiere idde des lampes k mbekes mul- 
la priori td de Guyton de Morveau, quant h l’invention des bees it mkches con- 
>arait clairement dlablie par I’extrait suivanld’un mdmoire publid par ce savant, 
ans les Amales de chimie (i ro sdrie, l. XXIV, p. 3 n), Sur les moyens de 
jue sans frais le fen et I’eau pour les experiences chimiques: 

’ail conslriu're, tl y a dix ans , une lampe sur les principes du ciloyen Argant, h 
s concentriques, cbacune ayant un couranl; d’air inldrieur et extdrieur. L'efTet 
3 que j’en avais attendu par l’intensitd du feu; mais il est difficile de prdvenir la 
l des soudures faites autour des mdches; les cornues de verre dtaient souvent 
eurfond et ddformdes; on con foil, qu’elle consommaitune quantild d’huile assez 
le, et, comme elle ne pouvait servir en mdme temps & dclairer, elle n’avait, h vrai 
n rapport bien dloignd avee l’objet qui m’occupe.» 

u’il ne manqua au succds complet de ce premier essai d’un bee h mdches con- 
jue I’alimentation surabondanle des lampes de Carcel. 
e tome XVI des Annales de chimie et de physique, cahier d’avril 1821, p. 877; 
le la Societe d’encouragement, caliier de juin 1821, et le Mdmoire d’Augustin 
Vi]]. 


dessins de Fresnel, furent mis en expedience des le mois d’octobre 
181 9. On les alimenta, dans les premiers essais, a 1 ’aide d’un re¬ 
servoir superieur, dont la capacity et 1’ecouiement avaient (ite rd- 
gles de maniere k arroser d’Jbuile les meches avec la surabondance 
necessaire pendant un eclairage de quelques heures. Get e'quipage 
provisoire fut ensuite remplace par une grande lampe mdcanique. 
que construisit 1 ’habile horloger M. Wagner. 

49 . Le 12 mai 1820, la Commission des pbares assista a 
l’essai d’illumination de la lentille polygonale de 70 centimetres 
de foyer, par un bee a quatre meches concentriques, brulant 700 
a "760 grammes d’huile par henre, ce qui rdpond a la consom- 
mation de 20 bees ordinaires de Carcel. Mais, pour ramener la di¬ 
vergence 4 de justes limites, il convenait de rdserver ce nouveau 
bee pour des lentilles d’une longueur focale decuple de son dia- 
metre, e’est-a-dire de 90 a 92 centimetres. Quoi qu’il en soit, les 
resulfcats obtenus furent tels, qu’ils ne pouvaient laisser de doute 
a la Commission sur la superiority du nouveau systeme. 

50 . Fresnel dut commencer, dds lors, & s’occuper du projet d’un 
appareil lenticulaire a eclipses pour remplacer les grands reflec- 
teurs de Cordouan, dont 1 ’argentage, trop promptement ddt^riore 
par les nettoiements journaliers, ne pouvait etre convenablement 

^ entretenu, et dont la porfcee, en definitive, ne r^pondait plus aux 
exigences des navigateurs. 

La partie principale du nouvel appareil devait etre formde d’un 
tambour dioptrique tournaht, compose de huit panneaux carrds 
de 92 centimetres de foyer, qui devaient avoir ainsi a tres-peu pres 
7 6 centimetres de cote. 

51 . Une premiere grande lentille fut exeeutee pour essai, 
d’apres ces donnees, par M. Soleil pere, vers la fin de 1820. 
Malgre la perte resultant, pour Teffet utile, de la forme anomale 



;s 4 eourhure sphdrique, I’eclat dans l’axe de ce panneau 
ue illumine par un bee quadruple fut trouvd au moins 
:nta2,ooo bees ordinaires de Carcel,ou 4 1 4 ,ooobougies, 
lat, compare a ceux du grand rdflecteur de Lenoir et du 
’e a double effet de Bordier-Marcet, dquivalait 4 trois fois 
art le premier et 4 quatre fois le second. II eut done fallu, 
duire un effet egal a celui d’un tambour dioptrique com- 
huit grandes lentilles polygonales, vingt-six niflecteurs de 
du trente-deux rdverberes 4 double effet, qui nauraient pu 
tallds dans les plus grandes lanlernes. On pouvait d’ail- 
aluer 4 pres de moilie l’accroissement d’effet utile qui de- 
ilter, pour les grandes lentilles, de Texecution sous forme 
•e de leurs zones concentriques, amelioration qu’une com- 
I’une certaine importance devait faire obtenir. 

Tapres ces rdsultats et ces previsions, qui ne permettaient 
dsitalion, la Commission des phares proposa, et M. Bec- 
lonna, par decision du 4 fevrier 1821, rexecution de huit 
lentilles composees d’dldments annulaires, pour remplacer 
il catoptrique de la tour de Cordouan. 

Le tambour dioptrique, dispose ainsi que nous venons 
ce, devait embrasser une zone dquatoriale de 45 degrds, 
les ~ 0 3 0 ou environ les f- de la surface de la sphere 
se ayant son centre au foyer de 1 ’appareil. Or, deduction 
la perte inevitable qui rdsulte tant de Fespace libre 4 
au-dessus de la cheminee que de Foecultation produite 
>ec mtune de la lampe focale, il restart 4 tirer parti des 
umineux divergeant dans un espace angulaire d’environ 
’ds au-dessus des grandes lentilles et de 20 4 25 degrds 

)US. 

Pour utiliser les rayons supe'rieurs, Fresnel adopta la com- 


phares (N° VIII). Elle consisie clans l’addition de huit lentilles de 
5o centimetres de foyer, disposers en toit pyramidal tronqud, 
lesquelles portent chacune a lear bord supdrieur an grand miroir 
plan, incline de maniere a projeter a 1’borizon le faisceau des rayons 
re'fract^s. Les plans mdridiens repondant aux axes des petites len- 
Lilles obliques etaient d’ailleurs ecartds de 7 degre's et demi des 
meridiens des grandes lentilles correspondantes, du c6t<^ opposd 
au sens de la rotation. Par Teffet de cette combinaison, la duree 
des eclats fut portee a moitie environ de celle des dclipses. 

Ge system e optique, illumind par une lampe centrale, devait 
presenter dans sa rotation, rdglee a 8 minutes par chaque revolu¬ 
tion, des eclats alternant avec des eclipses Males et se succedant de 
minute en minute. Chaque grand dclat etait d’ailleurs imm&lia- 
tement precede dune lumiere plus faible, et, apres un rapide 
decroissement, faisaifc place a 1’eclipse. 

55 . Quant aux rayons passant au-dessous du tambour diop- 
trique, Fresnel s’dtait d’abord arrete a 1 ’idee de les faire diverger 
pour eclairer les abords de la tour. Mais il reconnut bientot qu’il 
en tirerait un parti plus utile en les distribuanfc a peu pres unifor- 
mement sur I’horizon, au moyen dun tambour catoptrique fixe 
compose de sept zones horizontales de petits miroirs plans etages 
verticalement comme les lames dune persienne. A 1 ’aide de cette 
addition, on obtenait un petit feu fixe, qui, sans changer le carae- 
tere du feu principal a eclats pdriodiques, devait faciliter les re- 
l&vements nautiques, en rendant le phare constamment visible, 
en temps ordinaire, jusqu’h la distance de 8 k 1 0 milles marins 


w Le Post-scripium du Mdmoire sur les phares (N° VIH [A], p. 126) public par Fresnel 
en 182 a indique une autre disposition de miroirs plans que Ton aurait groupds au-dessous 
des lentilles pour en prolonger les dclats. Nous reviendrons sur cetle combinaison, a laquelle 


, ainsi que les lampes mecaniques, furent executes par 
aer. 

emigre larnpe mecanique appliqude a I’iilurnination des 
lentilles avait pour moteur un ressort; mais cette force 
ement d^croissante fat bientdt remplacde par I’action 
e dun poids, dont la course s’opdrerait dans le fut de la 
de fonte servant de support a tout le systeme. 
ie 20 juillet 1823,1’appareil dioptrique ainsi dispose rem- 
ms la lanterne de la tour de Cordouan, les douze grands 
es de Borda et Lenoir, qui l’^clairaient depuis 1791. 
lissance du nouvel appareil setrouva tellement sup^rieure 
e 1 ’ancien, que, sur divers points du littoral de la Gironde, 
lyons projetds par le phare se trouvaient intercepts par 
ents du sol, la rdverbdration atmosphdrique fut prise, a 
ere apparition, pour la lueur d’un incendie. 

^es efforts persevdrants de Fresnel se trouverent digne- 
ironnds par cette memorable inauguration de son systeme 
es lenticulaires w . Elle eut pour the&tre le plus beau 
int qui, depuis les Ptoldmdes, eut dte consacre au salut des 
urs, et pour la seconde fois la tour de Cordouan donna le 


r songea depuis h appliquer les miroirs concaves. (Voir la letlre h M. R. Steven- 
avril 182 5 , XV.) 

ne devons pas omettre de rappeler, h cette occasion, les services rendus par 
it, alors simplepiqueur des ponls et cliaussdes. Attachd d’abord, sous les ordres 
au cadastre du pavd de Paris, il concourut d&s l’origine aux divers travaux re¬ 
lation du nouveau systdme de phares. Aprds I’installation de l’appareil lenticu- 
rdouan, a laquelle il avait activement coopdrd, M. Tabouret passa prds d’un an 
our diriger et surveiller les gardiens allumeurs. Les nombreuses observations 
u’il recueillit avec une remarquable intelligence, dans le cours de cette longue et 
sion, ont dtd trds-utilement consul tdes pour Torganisation du service des phares 


i-U uviuuvjv; 


ueimer signal u uuc ucuicuac icvuiutnm r A 

Ians Eeclairage des cotes maritimes. 

59 . Les appiaudissements qui avaient accueilli, en 1791, la 
ubstitution de Fappareil catoptrique de Borda aux anciens foyers 
le charbon et aux re'verberes a flammes fuligineuses, se renou- 
'elerent non moins unanimes a fapparition des puissants elfets 
le lumiere du systeme dioptrique d’Auguslin Fresnel. Mais, ainsi 
[u’il arrive trop souvent en pared cas, aux dloges donnds & la 
reation nouvelle se melerent des reclamations de priorite. Elies 
urent elevees par sir David Brewster, qui, d£s le mois de juin 
l 82 3 , les avait consigne'es dans le Journal philosophique d’Edim- 
)ourg w , et qui les renouvela & diverses reprises, malgrd les vives 
•epliques d’Arago^. 

Nous croyons pouvoir, sans entrer dans de longs developpe- 
nents, faire appre'cier, a cet e'gard, les prdtentions de I’illustre 
Hcossais. 

60 . Fresnel, en imaginant, pour ainsi dire d’un seul jet, le~s 
entitles polyzonales, comme moyen daugmenter la porte'e des 
)hares, avait incontestablement la priori^ quant a Tidde ration- 
lellement conque de cette application. Ge n’est pas sdrieusement 
ju’on pourrait lui opposer lemploi fait, en 1789, au phare de 
Portland, de reflecteurs paraboliques garnis a leur ouverture de 
Lentilles de 22 polices anglais de diametre. Une telle combinaison 
ae pouvait que discrediter, comme il arriva effectiveinent, I’intro- 
duction d’e'lements dioptriques dans les appareils d’^clairage ^ c) . 

61 . Quant a la division des lentilles en zones coneentriques eche- 


(?) Voir Edinh. Phil. Journ. voi. III, p. 166. 

^ Annules de cliimie et de physique, a' sdrie, t. XXXVII, p. $92, et les OEuvres 

completes d’Arago, t. VI, p. 33 . 

f ^ Voir A rudimentary treatise on the history, construction and illumination of Lighthouses, 
by Mr Alan Ste-venson, London, i 85 o. 


l Histoire des miner aux; mais, en s’assujettissant a faire 
des disques de verre dune seule piece, il s’imposait des 
s pratiquement insolubles, du moins pour une fabrication 
. C’est ce quavait tres-bien reconnu Gondorcet, ainsi que 
gne le passage suivant de son dloge acaddmique de 

t6t apres, il (Buffon) proposa Fidee d’une loupe a eche- 
’exigeant plus ces masses dnormes de verre si difficiles k 
et a travailler, absorbant une moindre quantite de lu- 
parce quelle peut n avoir jamais qu’une petite dpaisseur, 
mfin Favantage de corriger une grande partie de Faberration 
ncitd. Gette loupe, proposee en 17/18 par Buffon, n’a dte 
e que. par i’abbd Bochon, plus de trente ans aprds, et 
ez de succds pour montrer qu’elle mdrite la prdfdrence 
lentilles ordinaires. Onpourrait mSme composer deplusieurs 
es lentilles a echelons; on y gagnerait plus de facility dans 
traction, une grande diminution de ddpense, Favantage 
foir leur donner plus d’dtendue, et celui d’employer, sui- 
j besoin, un nombre de cercles plus ou moins grand, 
>tenir ainsi d’un raeme instrument diffdrents degrds de 

. 7 ) 

issage si remarquable dtait trds-certainement ignord de 
lorsqu’il imagina son systdme de pbares et qu’il le soumit, 
*, au jugement de FAcaddmie des sciences. Il ne ndgligea 
surplus, en renouvelant Fidde d’exdcuter sdpardment cha- 
i zones concentriques des lentilles a dcbelons, de profiter 
litds quoffrait cette division, pour corriger autant que 
Faberration de sphdricite. 


Memoires de VAcademic, des sciences ; annde 1788, p. 5 /i. 



construction des grandes lentilles, n’avait eu en vue que la con¬ 
centration des rayons solaires, a Feffet d’obtenir de tres-hautes 
temperatures. Tel etait aussi Funique objet que s’e'tait propose 
sir David Brewster, lorsqu’il publiait en 1811, dans 1 encyclopedie 
e'cossaise, son article sur les Burning instruments. 

68. La ne'cessite de corriger Faberration de sph^ricite n’avait 
pu echapper a ce savant, mais il n’operait pas la correction direc- 
tement. II comptait, si nous 1’avons bien compris, obtenir 4 cet 
egard une approximation suflisante par une convenable disposi¬ 
tion des elements mobiles de sa lentille. On ne s’explique pas 
d’ailleurs comment, dans Tar tide precitd du mois de juin 1828, il 
temoignait son etonnement de ce que Fresnel se futprive de ce 
moyen de correction en reproduisant le profit origmmrement adopts' 
par Bujfon. 

Cette' assertion est doublement inexacte. 

D’une part, en etfet, le profil plan-conveoce, adopte des le debut 
par Fresnel, diff&re essentiellement du profil syme'trique auquel 
s’etait arretd Buffon. 

En second lieu, Fresnel corrigeait 1 ’aberration de sphericity de 
la maniere la plus directe et la plus precise que comport&t le ro- 
dage au tour, en determinant Fare gdnerateur de chaque surface 
annulaire par ses deux tangentes extremes, dont les directions 
etaient deduites de la condition que les rayons focaux aboutissant 
aux aretes extdrieures de chaque anneau de verre fussent r^frac- 
tes, a leur sortie, parallelement & Faxe optique du panneau len- 
ticulaire. 

64 , Il nous parait d’ailleurs superflu d’insister sur les avan- 
tages si evidents qu’offrent, au point de vue de F execution, les 
segments mixtilignes du profil gdne'rateur des lentilles plan-con- 
vexes de Fresnel sur les m^nisques de sir David Brewster. Les 



e Fexactitude de la taille et de la precision des assem- 
»nt telles, que nous doutons qu’elles aient pu dtre heureu- 
Lrmontdes, suppose qu’on ait tente de les aborder. 
ifin, pour n’omettre aucun des faits de la cause, n’hdsi- 
& reconnaitre la prioritd du savant dcossais, en ce qui 
Ide dun systdme additionnel mixte de lentilles et de mi- 
s. Mais nous devons ajouter que Fresnel y renonca dans 
3t qu’apres y avoir substitud, avec un notable avantage, 
s zones de miroirs concaves, ilparvint, dans les derniers 
a vie, k obtenir un effet utile trds-supdrieur h celui de 
mmbinaisons, a Faide dun ingdnieux appareil accessoire 
!■ totale. 

iimd, A. Fresnel a dtd inventeur des phares lenticulaires , 
is titres que Gutenberg, de I’imprimerie, Galilde, des td- 
et Watt, des machines d vapeur. On a pu sans doute leur 
la prioritd quant h certaines iddes dldmentaires; mais 
les fdconder par leur active etpuissante intelligence, et 
ainsi Tceuvre dune vdritable creation, 
i supdrioritd tbdorique du nouveau systdme d’dclairage 
fut bientot apprdcide des physiciens, et ses applications 
Fobjet de sdrieuses enqudtes pour la plupart des com- 
idministratives des phares dtrangers. Nous citerons par- 
lent la mission que vint remplir en France, au mois 
2&, M. Robert Stevenson, ingdnieur des phares d’Ecosse. 
1. Becquey en relations officielles avec Fresnel, il s’em- 
recueillir tous les ddtails relatifs a la construction ainsi 
dee des appareils lenticulaires. II alia ensuite visiter le 
Gordouan, et fit, 4 son retour, Facquisition de deux 
lentilles polyzonales de 76 centimdtres en carrd, ainsi 
5 lampe mdcanique de premier ordre, pour rdpdter en 


a Paris. 

67 . Jusqua fdpoque du renouvellement du phare de Cor- 
douan, les recherches de Fresnel sur les moyens d’amdliorer 
1’e'ciairage des cotes maritimes avaient eu specialement pour objet 
les phares tournants. Cette direction donnee a ses premiers travaux 
trouve en partie son explication dans le passage suivant du Me- 
moire qu’il prdsenta k l’Academie des sciences le 29 juillet 1822 

(N° VIII [A], Mo): 

«On pourrait faire aussi en lentilles des phares a feux fixes, 
re supdrieurs a ceux qui sont composes de rdflecteurs paraboliques; 
ccmais, comme les feux fixes, qui doivent dclairer simultandment 
cctout l’horizon, ne sauraient avoir une ausSi grande portde que 
wles feux tournants, et que d’ailleurs ils peuvent £tre confondus 
rr quelquefois avec des feux allumes sur la cote par accident ou 
rrmalveiliance, la Commission des phares a pensd qu’il serait prd- 
«ferable de n’employer que des feux tournants, si 1’on parvient a 
«les diversifier suffisamment,» etc. 

68. Cependant, lorsqu’apres 1 ’heureux succes obtenu a Cor- 
douan la question du choix entre les deux systdmes d’appareils 
d’delairage catoptriques et dioptriques eut dtd de'finitivement re- 
solue en faveur du second, la Commission, poursuivant 1 ’dtude du 
projet general qui lui dtait demande, dut s’occuper de nouveau 
des caracteres a donner aux phares, comme moyen de prevenir 
autant que possible de fatales mdprises. 

Ce nouvel ex amen conduisit a reconnaitre que les chances de 
confusion etaient plus a cra-indre entire ies phares tournants d’ap- 
parences peu differentes, qu’entre un phare a. feu fixe et des feux 
d’intensite plus ou moins variable qui seraient accidentellement 
alhunds sur la cote. Or, comme on avail eru devoir renoncer d’une 
m aider e ahsolue a l’emploi des feux colords, et que, d’mm autre 


iracteristiques entre les feux changeants sont extr^mement 
tes, on se, trouva presque forcdment ramene k recourir a 
. des feux fixes pour les faire alterner avec les feux a e'clats. 
La solution du probleme des appareils dioptriques a feu 
ait d’ailleurs qium simple corollaire de ^invention des ap- 
a eclats. En effet, le meme profil de verre, dont la revolu- 
our de l’axe optique engendrait la lentille polyzonale plan- 
, devail produire, par sa revolution autour de Tordonnee 
un tambour cylindrique dchelonne, ayant la propria de 
r paralielement k son plan equatorial et de distribuer uni- 
ent dans tous les azimuts les rayons incidents emands du 
ntral. 

cond mode de gdndration dtait dgalement applicable 4 la 
ccessoire, composee d’un syst&me mixte de lentilles et de 
et c’est d’apres ce programme que Fresnel fit exe'cuter, 
premier essai, un petit appareil lenticulaire 4 feu fixe, 
isenta a 1’Academie des sciences le 3 mai i 8 a A. 

Get appareil, que Ton conserve au depot central des 
et dont noire planche IX donne la coupe verticale et le 
’dchelle de prdsente les dispositions suivantes : 
a partie principale est fonne'e d’un tambour dioptrique 
entimetres de diam^tre intdrieur et de 3 o centimetres de 
, divisd en cinq zones horizontales echelonndes extdrieu- 
Thdoriquement, elles auraient du dtre exe'cutdes sous 
nnulaire; mais, faute de tours & roder les anneaux de verre 
5 dimension, il fallut substituer un polygone rdgulier au 
et le nombre des facetles fut port&a seize, 
es rayons e'mands du foyer, et passant au-dessus du tain- 
jptrique, sont recueillis et rdfractds par deux zones lenti- 
formant une coupole 4 seize pans, dont chaque didment 
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et le reflecbit horizoDtalement. 

3 ° Un systeme mixte de meme esp&ce, rdduit a un seul cours 
polygonal delentill.es et de miroirs, recueille et distribue sur Fho- 
rizon les rayons passant au-dessous du tambour central^. 

h° La lampe focale, portant un bee h deux m&ches concen- 
triques alimente d’huile par un mdcanisme a pompes, repose sur 
an plateau mobile que Ton manoeuvre au moyen dun cric. 

71 . L’appareil ainsi compost fut installs sur la tour de ITIeu- 
guenar, a Dunkerque, a la fin de 182/1, et illumind h. da ter du 
i er fdvrier 1825. Dans cette locality, Fborizon maritime n’em- 
brasse quune partie de la circonfdrence; aussi observa-L-on de 
substituer aux lentilles, du cote de terre, un miroir 4 courbure 
spherique de cuivre plaqud, pour renvoyer au foyer et k la surface 
de la mer les rayons divergeant dans un espace angulaire qu’il 
etait inutile d’eclairer. 

La portee du feu, d’apres les observations consignees dans un 
proces-verbal des pilotes, setendait jusqiik 5 lieues marines (b) , 
bien que son intensity moyenne ne fut guere que de ko bees or- 
dinaires de lampe de Garcel. 

72 . En poursuivant ses etudes sur les appareils dioptriques a 


La paitie accessoire de cet appareil auraitpu dtre formde de simples zones de miroirs 
plans a divisions plus multiplies; mais Fresnel aura juge apparemment que 1 ’indgalild dans la 
lumiere projetde sur 1 horizon par son fanal pouvait se Irouver avantageusemenl compensdo 
par uu exc6dant deportee dans Irente-deux directions dquidistantes, en observant tie faire 
correspondre verticalement les axes des lentilles additionnelles aux arfetes du tambour central. 
Cette disposition trfes-judicieuse,que n’indique pas le plan de laplanche IX,parait avoir 616 
adoptde par I’inventeur en cours d’execution, et se voit sur la figure 1 de la planchc IX bis. 

[h) Geci ne ^ oit s’entendre dvidemment que des directions les mieux dclairdes. Au surplus', 
sans prdtendre garantir l’exactitude desretevements des pilotes, nousferons observer, i\ cette 
occasion, que la permanence des feux fixes leur donne, h <%alitd d’dclat, une portde plus con¬ 
siderable que celle des feuxtournanls, dont les courtes apparitions ne produisent sur l’oeil 
qu une impressiou fugitive. 


iccessoire, tout en augmentant son effet utile. II lui suffit 
la de substituer aux cours mixtes de lentides et de miroirs 
)les zones horizontales de miroirs concaves . Elies devaient, 
rs, dtre disposdes et profildes de maniere que tout rayon 
mpris dans la partie de la sphere lumineuse embrassde par 
iemble ftit rdfldchi horizontalement dans son plan mdridien. 

satisfaire k cette condition, cbaque zone rdfiecbissante 
iu etre engendree (ainsi que les doubles nappes des rdver- 
Idraux deBordier-Marcet) par la revolution dune parabole 
t autour de son parametre. Mais, a part les difficultes pra- 
nt insolubles du rodage des verres sous forme parabolique. 
ens tres-bornes dont on pouvait alors disposer ne per- 
at pas de songer k I’dtablissement de tours pour la ladle 
5 catoptriques annulaires, dont le diamdtre devait atteindre 
2 m ,2 o dans les appareils de premier ordre. II fallut done 
me fois substituer les polygones aux cercles, sauf k resser- 
iz les dimensions des miroirs pour que Fare du cercle 
mr, dans leur milieu, a la gdneratrice tbdorique, put la 
ier sans qu’il en rdsult&t de notables aberrations. 

Aprds avoir heureusement surmontd les nombreuses difli- 
.’execution de ce systdme optique, Fresnel dressa, d’aprds 
is suivantes, le projet d’un appareil lenticulaire de premier 
feuficce, destind au renouvellement du phare de Ghassiron ; 
<e tambour dioptrique, de 92 centimetres de rayon focal, 
un prisme droit rdgulier de 1 metre de hauteur, ayant 
leux faces a dche'lons, composdes chacune de dix-sept did- 
lylindriques de crown-glass. 

ja mdme division en trente-deux eldments dgaux -s’appli- 
ix onze zones de miroirs concaves, tant supdrieures qu’in¬ 
is au tambour dioptrique. 


former une coupole de 1 metre de fleche, au sommet de laquelle 
e'tait nienagee une ouverlure pour le passage du courant de va- 
peurs sortant de la cheminee de la lampe focale. 

4° Les quatre zones inferieures etaient disposees en prisme 
droit de 65 centimetres de hauteur. 

5° Afin de corriger autant que possible ies inegalitds rdsultant, 
pour la distribution de la iumiere sur 1 ’horizon, de la forme poly- 
gonale du systeme optique, les zones catoptriques devaient dire 
monte'es de maniere 4 faire correspondre verticalement les milieux 
des miroirs aux aretes du tambour dioptrique. 

6 ° Ghaque miroir elementaire se rattachait aux tringles circu¬ 
lates de Farina ture par trois vis de calage, a J’aide desquelles ii 
etait facile de regler sa position de telle maniere que son milieu 
refleclnt Fimage de Fhorizon a Foeil de Fobservateur .visant du 
centre focal du systeme. 

7 ° La lampe mecanique, garnie d’unbec a quatre mdches con- 
centriques, dexait etre installde comme celie de Fappareil tour- 
nant de Cordouan. 

74. La planche X, sur laquelle nous avons figurd, d’apres le 
programme adopte par Fresnel, Fappareil lenticulaire de premier 
ordre a feu fixe, dont 1 execution, commencde sous sa direction, 
ne put etre achevee qu apres sa mort, complete ces indications 
sommaires, que developpe d’ailleurs une note de la page aiq. 

Illumine par sa lampe a quatre meches, ce systdme optique 
piojetait sur 1 horizon un eclat moyen d’environ 4 oo bees ordi¬ 
nances de Carcel, savoir : 

Le tambour lenticulaire polygonal. . . 260 bees. 

Les onze zones de miroirs concaves... 1 4o 


4oo bees. 


en glaces etamees pouvait tres-bien former la partie ac- 
des phares lenticulaires a Mats, et eut rendu leur releve- 
itique plus facile, du moins jusqu’aux limites de la portee 
:e. Le caraclere distinctif des phares pdriodiques n’eut pas, 
5, dtd essentiellement modifid par la permanence dune 
& peine dquivalente au vingtieme de Fdclafc dans Faxe 
ande lenlille annulaire de 76 centimetres en carre. Tou- 
imme plusieurs rnarins eminents, surtout en Angleterre, 
it pour le maintien du caractere le plus tranche, c’est-a- 
eclipses totales a toute distance, Fresnel s’arreta finalement 
de disposer ses miroirs concaves de maniere a rdfldchir la 
en faisceaux qui augmenteraient la duree des delats des 
3 tournants. 

]ette nouvelle combinaison se trouve indiqude dans le 
rnivant d’une lettre adressde par lui 4 M. Robert Steven- 
3 la dale du 26 avril 1 8 9 5 w : 

II m’est venu dernierement a Fidde d’appliquer aux feux 
its, pour remplacer les lentilles additionnelles, des glaces 
nent courbes, semblables a cedes queje faisexecuter main- 
par M. Soleil pour les phares a feux fixes; je suis sur 
ir ainsi, pour la premiere partie de Feclat, mi cdne lumi- 
lafoisplus brillant et plus etendu, et je suis persuade 
s miroirs cylindriques, substituds aux lentilles addition- 
et 4 leurs glaces, apporteronfc une augmentation notable 
effet des delats, dont la premiere partie sera 4 la fois plus 
etplus nourrie. Alors on aura tird de la lumiere centrale 
parti possible, et je n’entrevois pas qu’il reste apr49 cela 



« rage r. 

Ge passage, d’autant plus remarquable qu’il est le seul, h 
notre connaissance, ou Fresnel ait consigne ses derniercs vues a 
ce sujet, pre'sente en quelques mots un programme assez precis 
pour etre facilement de'veloppe'. En elfet, puisqu’il s’agissait de 
grouper 1 es miroirs cylindriques de maniere a en obtenir des 
cdnes de rayons reflechis prolongeant la durde des phases lumineuses 
des grandes lentilles tournantes, les panneaux du nouvel appareil 
additionnel devaient, thdoriquement, se composer de zones eoncen- 
triques engendrees par la resolution autour de i’axe optique dune 
section meridienne des zones etagees que nous venons de ddcrire. 
En d’autres termes, Fresnel entendait passer, du systeme des rayons 
divergeant uniformement sur 3’horizon, a celui des rayons con- 
dense's en faisceaux, par le mode de generation qu’il appliqua 
1’anne'e suivante a la partie accessoire de ses petits fanaux catadiop- 
triques, 

77. De ^adoption de ce programme pour un appareil tournant 
h huit grandes lentilles devaient re'sulter, comme consequences 
immediates, ces deux dispositions principales : 

i° Le tambour dioptrique eut ete surmonte d’une coupole ca- 
toptrique a huit fuseaux, ayant leurs plans me'ridiens etabiis en 
avant des axes des lentilles correspondantes, du cote oppose' au 
mouvement de rotation, et 4 une distance angulaire a peu pres 
egale a la demi-somme des divergences des deux faisceaux refiedii 
et rdfracte, de telle sorte' que 1’apparition du petit edat preced&t 
immediatement celle de 1’edat principal. 

2 ° Au-dessous du meme tambour, le systeme accessoire eut 
forme un prisme droit & huit pans dgaux, dont on aurait fait 
coin cider les plans meridiens avec ceux des fuseaux correspon- 
dants de la coupole. 


lison, abstraction faite de l’ajustement polygonal des mi- 
mposant les zones concentriques, ainsi que de I’armature 
eut rattachees au systeme tournant des lentilles. 

En admetlant qu’il y ait efFectivement lieu de pre'fdrer les 
h eclipses iotales a ceux qui presentent un feufixe dans Vin- 
des eclats , la nouvelle combinaison indique'e par Fresnel 4 
rt Stevenson devait sans doute etre considerde comme 
eure solution du probleme des appareils a Jen changeant 
iportassent les elements optiques crees jusqu’alors. 

La question des divers caracteres 4 donner aux phares 
oujours une des plus embarrassantes pour le projet d’en- 
dont s’occupait la Commission. A pres avoir murement dis- 
combinaisons trds-varides d’appareils tournants proposdes 
mel d4s 1820 (a) , elle n’avait d’abord admis, comme oiFrant 
ctere sufFisamment tranche quant 4 la durde des phases, 
ifference du simple au double. Ainsi, en ecartant le moyen 
iction, juge trop dispendieux, qu’olFrait la duplication des 
ceplionnellement mainlenue sur le seul atterrage de la 
on ne pouvait fairc alterner que ces trois especes de 

r» 

iixe; 

k dclipses se succedant de minute en minute; 
k dclipses se succddantde 3o en 3o secondes. 

Cependant de nouvelles dtudes sur cette importante ques- 
duisirent Fresnel 4 crder un quatrieme caractdre par une 
lison aussi simple qu’ingdnieuse : elle consistait 4 varier 
fixe par des dclats apparaissant de 3 en 3 ou de k 


le N° V. 

Anglais onl groups jusqu’a Irois phares sur I’dcueil des Casquels, dans la Mauche. 


en a uituutco, tin J " — x i 

tournants, composes d’elements cylindriques verticaux. Pa 
disposition, les rayons, divergeant uniformement en nappt 
zontale au sortir de iappareil a feu fixe, se trouvaient 
et reunis en faisceau lorsqu’ils venaient 4 £tre rencontrds 
des e'crans fenticuiaires mobiles. Oncon^oit, d’ailieurs, que 
apparition d'e'clat devait etre precedee et suivie dune eclipse ■ 
taut plus courte que la lentille cylindrique tournante dtai 
etroite (a) . 

82. La planche IX bis donne deux types de ce syst&me. 
miere figure reproduitl’etude faite par Fresnel pour varier pai 
lentilles cylindriques le feu d’un petit appareil de troisi&me 
semblable a celui de Dunkerque, et la seconde prdsente l’es( 
dun appareil de i metre de diametre, dont le feu est vari 
trois lentilles tournantes. 

83. La Commission des phares, apres avoir soumis cette 
binaison a divers essais, dans le cours du mois de mai t 
l’adopta definitivement sous la double designation de/ew a c 
eclipses et d q feu varie par des eclats. 

84. La puissance des appareils lenticulaires et la porlc 
devait en rdsulter netaient pas moins essentielles 4 cons 
que leur caractere, pour le projet g^ndral d^clairage des cd 
branee. IIs furent classes en quatre ordres ? conformdment ; 
bleau suivant, ou sont indiques, pour cbacun, la distance f 


Les m4n,es apparences pouvaient toe obtenues en inter calant deux ou trois 
a didments anmilaires concentriques dans un tambour dioptrique h dldments annular 
zontaux, et enfaisant tourner ce systeme autour (Tune la rape focale. II est prdsum 
bresnel aura prdfdrd cette combinaison, en considdration de la plus grande Ida 
systdme mobile, ainsi que du plus de facility pour le service et d’dconomie dans les 
quand ce feu n dclaire qu line partie de I’horizon. 
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adoption definitive du syst&me des phares lenticulaires 
haine application sur une grande dchelle donnaient une 
ze Loute nouvelle aux details pratiques desquels dependent 
unent la rdgularitd et la surete du service de fedairage. 
ouble rapport, le mecanisme des lampes & m&ches mul- 
it du surtout fixer fattention de Fresnel, et les chances 
balion dans le jeu de leurs pompes l’avaient fortement 
i des le debut. Aussi avait-il tentd de substituer au 
ndcanique de Garcel la combinaison purement hydrau- 
freres Girard- G’est dans ce but qu’il avait fait exdcuter, 
>hare de premier ordre, une grande lampe hydrostatique 
isait 4 la condition d’alimenter le bee quadruple avec 
ance. 

et dquipage, que Ton conserve au ddp6t central des 
t dont nous donnons ici la figure 4 1’dcbelle de^-, fonc- 
lssez rdguli&rement pour 4tre employd avec succ&s aux 
es photomdtriques. Mais il fut trouvd, en definitive, dun 















service trop embarrassant pour etre avamageusemem suds mm* 
aux larapes rne'caniques. 



87. Le gaz eclairant offrait le moyen le plus simple on appa- 
rence pour illuminer les grands appareils lenticulaires el obleuir 
aisement, sous un volume aussi fort qu'on pouvait le-ddsircr, dos 
flammes qui se maintinssent a une hauteur constaute pendant ia 

duiee des plus longues nulls, sans exiger une incessante survoil- 

lance. 


Ces wantages avaient etd signale's par Fresnel dans le Mdmoire 
quil presenta 4 1 Acaddmie des sciences, en 182 a, sur son non- 
veau systeme de phares (a) . 

11 reprit cette question en i8a4 et i8a5, et fit plusieurs essais 
pour remplaeer les hecs 4 quatre .niches par des bees 4 gaz 4 


Voir N« VIII (A), S 33. 









XIV h 1 ’echelle de 

dimente' par le gaz de houille, le bee de 1 2 centimetres 
3tre, 4 cinq couronnes, consoinmant 12 A i 5 hectolitres 
e, ne donnait pas, lorsqu’il dtait placd au foyer dune len- 
remier ordre, un elfet equivalent a celui d’un bee 4 quatre 
oncentriques, brulant dans le meme temps 760 grammes 
u plus. 

e gaz d’huile, le meme bee a cinq couronnes deveuail 
lent supdrieur au bee a quatre mec.hes; mais alors la de- 
trouvait presque doublee, par suite de la decomposition 
rtie de Fhaile distillee. Cependant ce surcroit de depense 
1 etre acceptd, si Ton n’eut pas eld retenu par des consi- 
3 tout autrement graves. On crut, en elfet, qu’il y aurait 
a courir les chances de perturbation attachdes a 1 ’emploi 
areil distillatoire, et les rdsultats peu satisfaisants de l’d- 
au gaz organise en 1818 par Aldini, au phare de Savoie, 
Capo d’Istria, justifiaieut assez cette prudente reserve, 
hi definitive, 1’emploi des lampes mecaniques fut niaiu- 
1’on se trouva pleinement rassure contre toute chance 
ption de quelque duree dans l’dclairage, tantpar les deux 
ie rechange mises a la disposition des gardiens que par 
1 d’un rdveii a carillon W, qui les avertit aussitot que le 
1 lampe de service cesse d’etre alimentd d’huile avec la 
lance ndeessaire (b) . 

jes machines de rotation devinrent aussi pour Fresnel 
une etude qui les a essentiellement amdliordes. On avait, 
gine de 1’invention des phares k dclipses, employd, pour 


t° VIII(A), § 3 7 . 

i se trouve nujoimlhui mis hors de question par qua ran te anndes cl’expdnencr. 
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a pendule oscillant, et cest dans ce merae syst&me que fut exd- 
cutee, par M. Wagner, la machine du nouvel appareil install^ en 
1823 sur la tour de Gordouan. Mais la parfaite execution des 
rouages n’avait pu prdvenir les chocs et les temps d’arr^t rdsultanl 
des oscillations d’un lourd balancier, et ces inconvdnients s’ag- 
graverent singulierement lorstjue les galets du chariot circulaire 
de Tarmature commencerent k sillonner leur voie. Fresnel chercha 
done une meilleure solution pratique dans le pendule circulaire, 
en s’attachant a le disposer de maniere a rendre ses revolutions 
a tr&s-peu pres isochrones. 

91 . Cette nouvelle etude eut pourresultat l’invention du volant- 
pendule, qui est represente sur la planche Y1 k i’^chelle de et 
dont la description detaillee est donnde ci-apres, p. 1 g5. 

. Bien qu’un brouillon trouve dans les papiers de Fresnel prouve 
qu’il s’etait occupe' de ce probleme des le mois d’avril 1822, ses 
premieres experiences sur son volant-pendule ne datent que du 
mois de juin 182 A. Elies furent repetees avec un plein succ&s de- 
vant la Commission des phares, le 2 3 mars 1826, et les no uveites 
machines de rotation a mouvement continu regld par ce mo dera¬ 
te ur fonctionnerent sans secousses avec toute la rdgularitd et la 
precision desirables. 


III. 

INVENTION DES FANAUX CATADlOPTRIQUES. 

92 . Apres cette serie d inventions et de perfectionnements, une 
derniere etude restait 4 faire pour remplir, dans le nouveau sys¬ 
tem d eclairage, une iacune qui avait paru d’abord de peu d’im- 
portance : nous voulons parler des fanaux de quatrieme ordre, qui 
ne figurent que pour mdrrioire dans ie tableau rdcapituiatif joint 


et, ces petits appareils devaient presenter intdrieuremenfc 
netre de 3 o centimetres et etre illumines par un simple 
rgant. La partie principale, cest 4 -dire le tambour diop- 
devait avoir pour gdndrateur un profil dchelonnd, et I’on 
lit que ses zones de verre, en raison de leurs faibles dimen- 
>ourraient assez facilement etre travailMes au tour sous 
nnulaire. La seule question encore inddcise et vdritable- 
lineuse dtait celle des dispositions a adopter pour la partie 
’e qui utiliserait les rayons de lumi&re passant au-dessus 
sssous du tambour central. Cette dtude, au surplus, nc 
it pas trds-urgente, attendu que les rdilccteurs parabo- 
jrdinaires et les rdverberes siddraux de Jlordier-Marcet 
at 4 tre, au moins provisoirement, employes k Fdclairage des 
de port, qu’il suffisait, dans la plupart des cas, de signaler 
une distance de 5 k 6 milles marins. 

Cependant, vers la fin de 1825, l’attention de Fresnel 
’ectement rappelde sur cetle question par le comte Cha- 
^olvic, alors pre'fet de la Seine. Cet habile administrateur, 
capitale a du de nombreuses et importantes ameliorations, 
pd de la difficult^ d’dclairer dconomiquemenl les larges 
1 canal Saint-Martin, et prdsumant qu’une heureuse solu- 
irrait dtre obtenue au moyen de fanaux Jenticulaires, en- 
resnel k s’occuper de ce probl&me. 

Le programme ainsi posd pdchait dvidemment par sa base, 
ie saurait obtenir d’un petit nombre de foyers puissants un 
lirage de voie publique. Mieux vaut, en pared cas, a’em- 
ue des lumieres de mddiocre intensity, sauf k les multi- 
insi qu’on le pratique gdndralemenfc aujourd’hui pour 
au gaz. Quoi qu’il en soil, Fresnel, cddanfc peut-dtrc au 
[t naturel d’etendre les applications de son systdme et d’on 


't ete coniiee depuis 182/1. Cette situation, qui s’aggravait de 
r en jour, explique assez comment, negJigeant de prendre date 
la publication dune note descriptive de ses nouveaux appa- 
s, il s’occupa avant tout de pourvoir a leur execution. Apres 
Iques essais infructueux d’un opticien d’ailieurs habile, chez 
le conducteur, Mr Tabouret, avait e'te mis en apprentissage, 
snel, qu’aucune difficult^ ne pouvait rebuter, rdsolut de tenter 
ecution en rdgie. II organisa en consequence et placa sous la 
duite de ce meme employe le petit atelier qui servit en mdme 
ps comme ddpot provisoire pour le service des phares. 

19 . M. Tabouret s’acquitta avec un remarquable succes de la 
cate fabrication dont il avait ete chargd, et, dans les derniers 
's de 1826, un premier appareil catadioptrique, destine 4 
[airage du canal Saint-Martin, fut mis sous les yeux de la 
emission des phares. 

00. Ainsi que nous havens fait pressentir, les appareils de 
;enre ne devaient, malgre leur puissance relative, et a raison 
ne de leur trop "vif eclat lateral, rdpondre qu’imparfaitement a 
■ destination premiere. Mais Fresnel, aussitot qu’il en eut 
dele programme, dut reconnaitrc avec quel avantage cette 
velle combinaison s’appliquerait a l’dclairage des entries de 
ts. Il s’empressa done de calculer les elements d’un fanal cata- 
)trique de 3 o centimetres de diam&tre intdrieur, d’en tracer 
ure et d’en provoquer hexecution en regie, ainsi qu’il rdsulte 
son rapport & la Commission des phares, en date du.. . jan- 
1827. 

01. La partie optique de cet appareil fut travaillee au tour et 
ite'e par les soins de M. Tabouret, dans le mdme atelier ou il 
rsuivait, pour le compte de la ville, la fabrication des fanaux 
inds au canal Saint-Martin. 


itridme ordre, reduit 4 l’^chelle de d’apres une e'pure 
iphe d’Augustin Fresnel. 

nnbour dioptrique, embrassant une zone de 64 degrds, est 

an cinq dldments annulaires dchelonnds. 

lessus de cette partie principale est disposee une cdupole 

mant cinq anneaux de verre a reflexion totale, qui occupent 

>le une zone de 47 degres. Leur diametre varie de 33 o a 

illimetres. 

>artie inferieure est formde de trois anneaux catadioptriques 
Dsds, qui embrassent une zone d’environ 29 degres, et dont 
letre varie de 34 o 4 a6S millimetres. II est d’ailleurs a 
>r que, en raison de Foccultation d’une partie de la lumidre 
aar le corps du bee de lampe, le profil gdndrateur de cha- 
s anneaux infdrieurs a dtd calculd en supposant le foyer 
n peu au-dessus du centre du tambour dioptrique , e’est 4 
a 6 millimetres pour le premier, 4 10 millimetres pour le 
et k 1 5 millimetres pour Fanneau infdrieur. 
mature en cuivre de ce systeme optique se compose ordi- 
ent de quatre montanis, dvidds suivant le profd des an¬ 
te verre qu’ils embrassent, et relies, 4 la base ainsi qu’au 
t, par deux cercles borizontaux. 

3 le cas qui se presente le plus frdquemment, celui oil 
n maritime a dclairer par ces fanaux n’embrasse pas plus 
is quarts de la circonfdrence, le fuseau qui peut rester 
est occupd par une lampe 4 niveau constant garnie d’un 
ur 4 courbure sphdrique. 

l lumiere doit dtre rdpandue sur tout Fborizon, on peut 
er Fappareil catadioptrique avec line lampe hydrosfcatique 
lampe dite a mocUrateur a reservoir infdrieur, ou avec un 
jaz. Dans ce cas exceptionnel, un quart du tambour diop- 


egler ia flamme locale sans avoir a retirer la lampe. 

L’e'clat projete dans tous les azimuts par I’appareil ainsi dispose 
quivaut a dix fois environ le bee ordinaire d’Argant allumd a 
on foyer. 

1 03 . L’exe'cution du premier appareil catadioptrique de feu de 
ort etait & peine commencde, quand.les progr^s incessants de la 
laladie organique contre laquelie Fresnel luttait si pdniblement 
epuis quelques annees vinrent mettre un terme fatal a ses tra- 
aux scientifiques et administrates. « Que de choses j’aurais encore 
a fairelw disait-il en adressant un dernier adieu a son excellent 
mi Arago, qui 1 ’avait si gdne'reusement soutenu et encouragd a ses 
ebuts dans la carri&re des sciences. Cette supreme et douloureuse 
xclamation devait sappliquer surtout, dans la pensee du mou- 
ant, a ses recbercbes sur la theorie de la lumiere. Quant 4 son 
ouveau systeme de phares, il pouvait etre considdrd comme une 
juvre achevee au point de vue th^orique. II ne s’agissait plus, en 
fifet, pour le ddveloppement de cette brillante creation, que de 
erfectionner les procMes d’execution et d’dtudier, sous le rap- 
ort pratique, les variantes qui pouvaient 4 tre utilement intro- 
uites dans les combinaisons des e'l^ments dioptriques et catadiop- 
riques imagines par Fresnel, perfectionnements et dtudes qu’il 
eguait aux continuateurs de ses travaux. 

IV. 

CONCLUSION/ 

APPLICATION Dtl SYSTEME DE FRESNEL A L’ECLAIRAGE DES c6tES DE FRANCE. 

104 . Nous terminerons cette Introduction par le resume du 
>rojet general adopte, en 1825, pour 1’^clairage des cotes de 


mts apportds par Fresnel a son systeme de phares, et nolam- 
3nt I’invention des appareils cafcadioptriques; mais nous n’aurions 
, sans embarrasser I’exposition de ce systeme, nous astreindre 
5 uivre partout un ordre rigoureusement chronologique. 

105 . La composition optique, i’ordre et les caracteres des ap- 
reils d’dclairage ayant ^te arret^s sous les principaux rapports, 
restait 4 determiner les points de notre littoral qui devaient 
*e signals par des phares, et 4 combiner dans cette distribution 

i feux de diverses apparences et de diverses portdes, de manure 
jpiider aussi surement que possible la navigation nocturne. 

Get important travail fut spdcialoment confid par la Commission 
phares 4 l’un de ses membres, le contre-amiral de Rossel, di- 
teur du depot des cartes et plans de la marine et membre de 
caddmie des sciences. Le rdsultal de ses dtudes 4 ce sujet esl; 
nsigne dans le projet sous forme de rapport, que nous avons 
Ltuellement reproduit w , eu egard 4 la part prise 4 sa redac- 
n par Fresnel, pour tout ce qui est relatif 4 3 a composition 
tique, au caractere et 4 la portde des divers appareils imagines 
r lui. 

106 . Apres le plus mur examen et de nouvelles experiences 
’ la portde et le caractere des feux, le projet de M. de Rossel fut 


Voir N° XIII (A).— Parmi les principaux documents que M. de Rossel eut a consulter 
ir son divide, nous devons ciler surlout la premidro parlie. du Nouveau Neptune franpais, 
i dressait alors le savant hydrographe Beautemps-Beauprd. Aprds I’achdvement de la re¬ 
naissance hydrographiqne de nos cdtes de 1’Ocdan, Beautemps-Beauprd fut oppeld Ha 
nmission des phares, dont il devint une des lumidres par ses connaissances spdciales, 
ites au jugement le plus sur et au zele le plus ardent. Nous regreltons de n’avoir trouve 
is les papiers de Fresnel aucunc trace de ses relations avec cet homme si dminent, pour 
lel il professait la plus haute estime, et dont les conseils out dtd si prdcieux au successeur 
lotre auteur dans la direction des phares. 


^ance du 9 septembre 182b (a) . 

Leelairage des cotes de France devait comprendre, suivant le 

ableau rdcapitulatif: 

28 pbares du premier ordre; 

4 phares du cleuxieme ordre; 

18 pbares du troisieme (grand modele et petit modele). 

Total 5 o pbares, auxquels devait etre ajoute an nombre en- 
;oreindetermine Hefanaux deport. 

107 . Les espacements et les caracteres des feux avaient ete 
jo mbinds de teile manidre, que, 41 exception de deux lacunes sur 
a cote des landes de Gascogne, le navigateur longeant notre lit- 
Loral a quelques lieues de distance devait toujours avoir en vue 
an phare au moins, et que les feux de caractere identique ou ana¬ 
logue se trouvaient generalement separes par des distances exce- 
lantle maximum presumable des erreurs d’estime. 

108 . Dans ce projet d’ensemble figuraient les neuf pbares qui 


fi ° La Commission des phares se trouvait alors composde de * 

MM. Becquey, conseiller d’Elat, directeur gdndral des ponts et chaussdes, president; 

Halgan, contre-amiral, directeur du personnel au minis ter e dela marine; 

De Rossel, contre-amiralhonoraire, directeur.du ddp6t des cartes et plans de la marine, 
membre de l’Acaddmie des sciences; 

Rolland, inspecteur gdndral des constructions navales; 

Arago, astronome, membre de TAcaddmie des sciences et dn Bureau des longitudes; 
Matliieu, astronome, membre de 1’Academic des sciences et du Bureau des longitudes; 
De Prony, inspecteur gdndral ties ponts et chaussees, membre *de I’Acaddmie des 
sciences; 

Sganzin, inspecteur gdndral des travaux hydrauliques des ports militaires; 

Tarbe de Vaux-Clairs, inspecteur gdndral des ponts et ehaussdes; t, 

A. Fresnel, ingdnieur en cbef des ponts et chaussdes, membre de l’Acaddmie des 
sciences, secretaire de la Commission. 

Le projet de M. de Rossel, bien qne portant la date du jour m&me de son adoption, avail 
ete l’objet de plusieurs deliberations antdrieures. 
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i cdtes. Sur ce nombre, deux seulement,le phare de Cordouan, 
vele en 1828, et 1’appareil lenticulaire de troisieme ordre 
modele) installs sur la tour de YHeuguenar , 4 Dunkerque, a 
de 182/1, satisfaisaient au programme. Les sept autres an- 
£lablissements dtaient a renouveler dans leurs appareils ou 
a reconstruire en totalite. 

L Malgrd les garanties qu’offrait a l’admiriistration la haute 
itence de la Commission des phares, il parut indispen- 
avant d’arreter ddfinitivement le systeme d’eclairage de 
littoral, d’appeler., sur un projet auquel se rattachaient des 
ts si nombreux et si graves, Fexamen et les observations des 
iteurs franpais et Grangers. En consequence, le rapport de 
Rossel fut publid et transmis aux autorites maritimes ainsi 
: principaux consulats, pour dtre sou mis a Fenqudte la plus 
le. 

3 . Les resultats de cette enquete furent, en sorame, pleine- 
favorables aux dispositions proposdes par la Commission. On 
)nc espdrer qu’a une epoque assez prochaine nos cotes ma- 
s se trouveraient pourvues d’un eclairage bien coordonne 
outes ses parties, et de beaucoup superieur, quant aux effets 
et dconomiques des nouveaux phares, aux rdsultats obtenus 
us puissants appareils de Fancien systdme. 



NOTE COMPLEMENTAIRE. 


ALCUL DES ELEMENTS OPTIQUES DES APPAREILS LENT 1 CULAIRES 
D’AUGUSTIN FRESNEL. 

dldments dont se compose la partie optique des appareils 
rage imagines par A. Fresnel se rdduisent a trois esp&ces prin- 
, savoir : 

Tambour dioplrique; 

Anneaux catadioptriques; 

Zones de miroirs paraboliques. 

[a) CA.LGUL DU PROFIL D'UN TAMBOUR DIOPTRIQUE. 

si que nous 1’avons dit, le profil gendraleur d’un tambour diop- 
comprend, symdtriquement disposes sur une inline base recti- 

Jn mdnisque central; 

)eux s6ri.es d’dchelons trapdzoidaux. 

facettes de contact et de collage de ces pieces sorit, d’ailleurs, 
ises entre deux parallMes, en sorte que la partie lenticulaire du 
se trouve doublde d’un renfort rectangulaire. 

rayon de courbure du mdnisque, calculd d’apris la formule 
able aux incidences voisines de 1’axe, serait trop petit pour les 
extremes. II faut done, afin de corriger autant que possible 
•ation de sph6ricit6, prendre une moyenne entre le rayon ex- 
et le rayon central. 


r Calcul 
tlu 

menisqne. 


. uccupons-nous a anora au rayon extreme. 


>i n 



e, T6paisseur B b; 

6 , Tangle dmcidence en B; 
i, Tangle r 4 fract 6 correspondant; 

Q', I’angle dmcidence en B'; 
i\ I’angle r6fract6 correspondant; 
a, I’angle d’dmergence da rayon FB'i 
p\ le rayon de courbure G b. 

On aura 


Soient: F, le centre fo¬ 
cal; FT, Taxe optique; 
BDdSfr, le prolil du m£- 
nisque. 

Repr^sentons par 
1? r, Tindice de refraction; 

(p, la distance locale AF; 
l, la demi-hauteur AB 
du m6nisque; 

e, Tdpaisseur totale AS 
du m^nisque 4 Taxe; 


9 


l 

sin a 


et sin a — r 



i — cos 2 i' 
-f-r a — arcosi' 


Le calcul de cos i' peut £tre simplify en admettant que i est sensi- 
ement 6gal k i. 

Cette hypothcise, qui equivaut k faire, pour cette premiere approxi- 
ation, abstraction de Tepaisseur B b du renfort, conduit aux e,qua~ 
)ns 


sm tx 


sin 6 


\/1 -4-r a —2 0” s -sin J (9 


* et p 1 : 


l 

sin 6 


>/ 


H-r“ 


\/r 


sm 


Ayant ainsi determine p\ on en dtkluira T4paisseur centrale 

l 


P ~ 


tang a 


e. 





ir caicujer le rayon u.e cuurjjuxt; repujuuaut au\ iuuucjji,cd vur 
le Taxe du m4nisque, on pourra se servir de la formule approxi- 


p" = (r-i)(p + ?), 


prendra enfin, pour rayon de courbure du m4nisque, la moyenne 


Hp'+p’)- 


calcul de chaque element annulaire dune hauteur donnie X 
,e dans la determination du rayon de courbure de la face d’ 4 iner- 
et des coordonn 4 es du centre de courbure. 
nons pour exemple I’anneau immediatement inferieur au m6- 
cerTtral. 

mt F le point focal et G le centre de courbure. 

Le rayon emergent 
sup^neur, devant se 
confondreaveole rayon 
Emergent inferieur du 
m6nisque central, pas- 
sera par le point b, et 
sera produit par le 
rayon incident et r 4 - 

fracte FB'6. 

De m^me le rayon 
emergent inferieur, 
t par Tangle extreme d, sera produit par le rayon incident et 
;e FDU 



a pose, designons par a et a' les angles r£fract 4 s exterieurs 
iux rayons extremes Ge et C d; par i Tangle E be que fait avec 
iptique la direction du rayon superieur, apres la premiere refrac- 
et par e Tepaisseur B6. 

calculera les deux angles a e.t a' d’apres la formule ci-dessus, 


Calcul 

(Tun 

eldmenl 

annulaire. 








ui a ies porter, par queiques caicuis ae lciussc pamvu, ^5^ 
xacfcitude n 6 cessaire, et la valeur du rayon de 1 arc Eed sera donnee 
ir la formule 


ed 


2 sm Ha — a 


a d’ailleurs 


ed- 


X sin ebd 


X cos i 


sin bed cos [a — z 4- { (a'—a)] 


Quant aux coordonn 6 es a et 6 du centre de courbure, elles seronfc 
mn 6 es par les equations : 

a = cP = p sin a' — ad — p sin a! — (l 4 - A); 

= AP = p cos cc' — Aa — p cos a — e. 


Les panneaux mobiles & 616 ments cylindriques verlicaux, employ 6 s 
)ur varier les feux fixes par des eclats pr 6 c 6 d 6 s et suivis de courtes 
lipses, ont 6 te ex 6 cut 6 s snr le m 6 me patron que le tambour autour 
iquel on les fait tourner. De cette identit 6 de profil r 6 sulte pour les 
isceaux mobiles, en raison de l’excentricit 6 , une divergence qui en 
minue l’ 6 clat, mais qui en prolonge la dur 6 e, et cela sans perte de 
mi 6 re, attendu qu’il n’y a pas de d 6 viation dans le sens vertical. 


(i b ) CALCUL DES ANNEAUX CATADIOPTRIQUES. 

Pour calculer le profil g 6 n 6 rateur d’un syst 6 me accessoire d’anneaux 
itadioptriques (dont nous supposerons 1 ’axe vertical), nous avons 
abord & consid 6 rer, relative men t & la section triangulaire ABC de 
m quelconque de ces 6 l 6 ments : 

i° Que le rayon extreme FC, apr 6 s une premiere r 6 fraction en C, 
ir le c 6 t 6 d’incidence AC, devra etre r 6 H 6 chi int 6 rieurement suivant 
A, puis de nouveau r 6 fract 6 au point A, pour sortir horizontalement 
livant AR; 

2°.Que Tautre rayon extreme FA, apr 6 s une premiere r 6 traction 


! au m&me point, ponr sortir parallMement k AR; 


4 r ' 



Qne tout rayon intermediaire FE, aprfcs une premiere refraction 
, devra Atre r6fl6chi au point n de ia courbe BnC suivant une 
leie au c6t6 d’incidence AG, puis r6fract6 une seconde fois A sa 
! paralielement k AR; 

Qu’il r£sulte de ces conditions que les angles d’emergence et 
dence au point A, ou leurs complements BAR et GAF, sont egaux. 

da pose, etant donnees les coordonn4es A/ et /F du sonimet 
A , calculons d’abord Tangle FAD, que nous d£signerons par x. 
ient : 

Tangle refracte GAD; 

Tangle FA/; 

Tindice de refraction. 




et 


1 UUl Vi 


sin & = r siny 


(0 

(») 


d’oii Ton fieduit 


y= 2 x — ?; 
sin x—r sin (a® — ?) 


equation qui peut etre raise sous la forme : 
an*i—isb|sia s i-^^sin s ii:+^sm?sin. 5 : + ^sm 2 l • <>. (•'>) 


Mais, sans pousser plus loin les transformations, nous ferons i eimu- 
quer qu’en procEdant par voie de fausses positions, d laidc des Equa¬ 
tions ElEmentaires (i) et ( 2 ), c’est-d-dire en modifiant les valours 
approximatives de x jusqu’d ce que 1 Equation 2 x—y m ^ soil & trEs- 
peu pres satisfaite, on arrive assez promptement au degrE d exactitude 
desirable. 

Nous ferons de plus observer que les valeurs de I peuvont varier 
de 90 ° k zero, en sorte quele systdme de zones catadioptriqucs pour- 
rait. embrasser toute la sphere lumineuse des rayons EmanEs du foyer. 
Mais, independamment des autres motifs qui limitent 1’extension de cc 
systEme, il faut tenir compte, aux approclies du plan Equatorial, de la 
perte en lumiEre incidente de TobliquitE dcsjncidences, qui s’a enroll 
avec Tangle 

L’angle d’incidence x Etant dEterminE, on en dEduira la valour de. 
Tangle rEfracte y = arc sin ~ sin x et cede de | « aa? — y, et Ton 
tracera les denx e 6 tEs de Tangle BAG, en faisant Tangle CAF — 90 ° — x , 
et BAB = go 0 — #. 

On fixera ensuite la longueur AC du c 6 tE rEfractant, ou Touverture 
de 1 angle AFG, selon les dimensions de Tappareil, en ayant Egard 
tant a la fragilitE qui rEsulterait pour Tanneau d’une trop faible sec¬ 
tion qu h 1 absorption de la lumiEre au deld d’une certaine Epaissour. 

L angle AFG etant donnE ou calculE, on en dEduira Tangle d inci- 


au point G, on x = x — Ar 0, et i angle mracte au meme point, 
•c sin - sin x'. 

r 

r jiasser de 14 4 la determination du troisiriue. sommet B, il 
6alablement calculerles inclinaisons des deux tangentes extremes 
reflecteur BnC. 

;nt BC' et CB' ces deux tangentes. 

larquons d’abord que le rayon r4fl4chi intdrieurement en B 
re parallele au cot6 AG; d’oii il r£sulte que les deux angles B 
u triangle ABC' sont 6gaux, et qu’ainsi ce triangle est isoc4le. 
itre tangente extreme GB' formera, par son intersection avec la 
ire, un second triangle isocMe CMB, et, par consequent, bangle 
sera double de CBG'. 

r ons mainlenant sur la tangente CB', au point G, la perpendi- 
GO. Elle divisera en deux parties Agales Tangle compris entre 
n r6fract£ CJ et le rayon r4ll4clii GA. Ainsi Ton aura JCO = AGO. 
elons : 

angle obtus BAG; 
angle ACB; 

’angle ABC; 

’angle AG'B - ABC'; 

’angle CBC' = f3— w; 

’angle ACM = p -t- 0. 
urons 

<p — ft — O — fi—i(^.—^). 

/*—45 °—j/; 

?>—i[a 7 o-— 

tromvera de mrine 






adjacent,, on dteminera le sommet B par le calcul da «8U. <>« 

d " Lelentre de courbure del’arcBnC sera dtemind par la rancnlro 
()P la perpendiculaire dlevde sur le milie. de la cordo BC avcc la per- 
pendiculaire CO a la langente MC. 

La longueur du rayon de courbure dtant Ixouvde, il ne roatcra plus 
a calculer, pour ce premier anneau, que les coordonnAcs du centre 
par rapport k Taxe de 1’appareil F/' et h Thorizonlalc B/' men6e par 
le sommet du triangle mixtiligne. 


Ayant ainsi determine la section ABzzG de laimeau, quo nous sup- 
poserons etre immediatement sup^rieure au tambour dioptrique, on 
passera au calcul de Tanneau suivant, dont le sommet A' sc Irouvern 
a I’intersection de Thorizontale mende par le sommet B et du piolou- 
gement du rayon extreme FC. On pourra, d aillcurs, pour Hindi o 
continue la courbure de la coupole, maintenir Tangle x — x' constant, 
du moins jusqu’a la zone ob le c6t6 d’incidence ne prdseutcra pas une 
trop forte difference avec AB. 

On pourra disposer et calculer de mfeme une eoupole catadioptrique 
renvers£e pour recueillir les rayons lumineux passant au-dessous du 
tambour dioptrique. Mais, s’il s’agit d’un grand appareil, dans Fin 16- 
rieur duquel il sera nGcessaire que Ton puisse p6n6trcr, le systiuuo 
devra prendre la forme cylindrique, et les sommets A de la sdrie in- 
ferieure des triangles g6n6rateurs des anneaux seront, en consequence', 
places sur une m&me verticale. 

Nous ferons enfin remarquer que, en raison de Toccultation du centre 
focal par la couronne exterieure du bee de la lampe centrale, Tadop- 
lion dun foyer unique entrainerait une tr&s-notablc perte de luniiire 
pour les zones infdrieures. Comme elles ne re^oivent gu&rc de rayons 
incidents que de la partie superieure de la flamme, il fnut obser¬ 
ver, dans le calcul, de relever le point focal, k mesure que les zones 
sabaissent. 


(c) CALCUL DES ZONES ACCESSOIRES DE MIROIRS CONCAVES. 


6oriquement, ainsi que nous Favons dit, Fappareil catoptrique 
oire, destine k recueillir et projeter sur Fhorizon les rayons fo- 
oassant au-dessus et au-dessous du tambour dioptrique, devrait 
nposer de zones circulates k section parabolique. Mais, pour 
3 ce systcime executable en glaces etam6es, Fresnel dut le former 
mblages polygonaux de petits miroirs concaves, et remplacer dans 
flecteurs la courbe parabolique par 1’arc de cercle osculateur. 
a pose, soient: F, le centre focal; HB, le plan horizontal affleurant 

le dessus du tambour 
dioptrique, et FA, un 
rayon lumineux rasant 
le bord de ce tambour. 

Soit NO la corde de 
Fare genArateur de la 
premiere zone catop¬ 
trique. 

il s’agit d’abord de 
determiner la position 
de la corde NO dans 
FangleNAB,detelle ma- 
qu’elle forme en son milieu deux angles 4gaux avec le rayon 
nt FM et Fhorizontale MG. 



ent : 

, la largeur ON de la zone de miroirs; 

Fangle NFC du rayon extreme avec la verticale; 
la hauteur FB; 
la distance FA; 

Fangle OMF compris entre la corde NO et le rayon incident 
dant k son milieu M. 







On a dans le triangle riviu 


FD h + NG_ fe + flsinfA __ 

tang 2 f* ■— md ~ NC - MG ( h + 2a sin p) tang a - « cos p 


Substituant a tang apt et a cos fx leurs valeurs cn fonction de sin fx 
^en observant que i + tang 2 a = p) et ordonnant par rapport t\ sin fx 
on z, on arrive k liquation 






Jl.„ 9*’ 

.4a a 76XV* - 8 aA a 


h 4 __ 


0 , 


dont la solution numdrique serait trop laborieuse; mais jm pout tour— 
ner la diffi.cu.lt6 par un procddd mixte. A cet eiTet, aprds avoir oblenu 
graphiquement un$ valeur approchde de fx , on la substilne dans Tdqua- 
tion 

_ /h- a ship _ 

ang 2 fX .4-2a $in fx) tang a—acosp’ 


et, par voie de corrections successives, on arrivcra it ddtcrmiucr fx, 
et consdquemment la position de la premidrc zone de miroirs, aver, 
toute 1’exactitude desirable. 

De la valeur de Tangle fx on ddduira la longueur du rayon inci¬ 
dent FM ou p, ainsi que celle de Tabscisse MD ou x, et ces coordonndes 
donneront la valeur R du rayon du cercle osculateur & la parabole par 
la fortnule connue 

Enfin la fldcbe de courbure pourra dtre calculde approximativein ent 
par la formule 

f== M NF 

2R 2R 

Pour passer de la premidre zone k la seconde, ou mdnera par les 
deux angles supdrieurs N et 0 du profil du premier miroir Thorizon- 
tale NC et le rayon vecteur FO, et c’est entre ces deux lignes que devra 



alanc6 Je second miroir, ainsi que nous venons de faire pour le 
er. 

observera, d’ailleurs, de disposer en coupolelesyst&me des zones 
•oirs supdrieurs au tambour dioptrique et d’^tager en prisme droit 
es in&rieures, ainsi que nous venons de 1’expiiquer pour les an- 
catadioptriques. 



)AUGUSTIN FRESNEL. 
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ET 

APPAREILS D’fiCLAIRAGE. 


N° I. 

PROJET D’EXPERIENCES 

[R L’ECLAIRAGE DES PHARES" 

[Fragment. —Aout 1819.] 


;a question pour laquelle ii est le plus indispensable de consul- 
p^rience, et qui peut le moins se decider par la thdorie, est 


ilroduclion dont nous avons fait prdcdder cette dernikre partio de noire publica- 
elle dans quelles circonstances Arago ouvrit it Augustin Fresnel, en provoquanl 
ction b. la Commission des phares, une carrikre loute nouvelle, qu’il allait parcourir 
necks aussi dclatant qu’inattendu. Aux termes de la leltre adressde k la Commission, 
1 1819, par son president, M. Becquey, directeur gdndral des ponts et chaussdes 
ines, cette adjonction ne devait ktre que temporcdre. Elle n’avait dtd demandde en 
pour une sdrie d’experiences spdcialement relatives A 1’amdlioration des appareils 
es alors employes h 1 ’dclairage des c6tes maritimes; mais k peine Fresnel eut-il 


prouv4 5. la Commission cles pharos que les petites m4chcs doimen t 
un6 flamme plus Yive 6t plus brillante que les autrcs, et qu cnfiii la 
combustion d’une meme quantity clhuile y produit plus de luruidre. 
[/explication de ce phenomene remarquable qui a paru la plus pro¬ 
bable, c’est que Factivite de la combustion se trouvc augmcntdc dans 
!a petite meche circulate par le rapprochement des dill'drentes parties 
le ia flamme. Rumford avait dAj k remarqud que la lumi^rc produifcc 
3 ar deux, bougies augmente en intensity, lorsqu’on les approche assess 
tune de 1’autre pour que leurs flammes se r4unissent. L’analogie l’avait 
sonduit a essayer desmecbes multiples, composes d’un plus on moiiis 
grand nombre de meches plates disposes paralhdemcnfc et sdpardes 
seulement par des intervalles suffisanls pour que Fair ptH ejn aliinenter 
[a flamme. II obtint avec cet appareil de grands eflets de lumi&re. 1) 
Q : est pas impossible sans doute, en snivant la m&me idde, dc fairc des 
aieches circulaires concentriques, dont le systtime prtfsenterait Favan- 
:age d’une forme plus analogue a celie des chemindes ordinaires ct 


sris connaissance du programme aremplir, qu’il fut frappd de fidde qu’on poumul nccrotlrc 
Ians tine forte proportion 1 ’effet utile et dconomique des pliares, par la sabslitulion de 
rrandes lentilles de vern mxrejlecteurs paraboiiques. Cependant, lout en s’allacluml h I'dtude 
le ee nouveau syst&me, lejeime ingdnieur dut s’occuper, conjointement avec MM. Arago 0 t 
Vlatbieu, des experiences comparatives auxquelles il s’agissait dc soumellrc les grands rdvor- 
jeres de Lenoir et de Bordier-Marcet, ainsi quun rdflecteur parabolique exdculd par M. IU>- 
bison, foumisseur de la corporation anglaise de Trinity-House. 

Le Rapport cpie nous reproduisons ici, d’aprds une minute autographe inaclwvdo ou 
incomplete, aura du dtre soiunis a la Commission des phares vers la fin du mois daoiU 1819: 

if ‘ tT S “ que I* ut fete dont nous donnons un exlrnil sous lo 

II L). Nous u ayom d'ailleurs trouvd nolle trace des premites discussions auxquolles 

T) T t , T 110 ® SOnlCVfe par Fra ‘ nel sur les tfnocpoltn. 1’in- 

“ V," a PP areils d’dclairage, sur la substitution du gaz h I'huilo, 

dcs^rria f pf r eu '" <,at<S ’ ilesl * observe1, ? ae P«**«-vorb<.iB 

1 m “° q d A - Fresnei am *«*» <> e •«*■*•.««.»- 

P ® de M. Sganzm. qui les avart remplie, juscp’aiors sous le litre de rapporteur. 


te temperature de la partie centrales 

Les meches multiples consommeraienfc sans doute plus d’huile 
*s meches simples de merne diam&tre; mais, d’apr£s les observa- 
aites sur les petites ranches, dont les lurches multiples doivent 
(uire les avantages, la cousommation de 1’liuile croitrait proba- 
at dans un moindre rapport que la quantity de lumifcre produite; 
114 la veritable dconomie. 

La manure dont 1’huile est amende dans les m&ches exerce aussi 
ande influence sur la vivacite de la combustion. Dans les lampes 
ires, le niveau du reservoir baissant, la quantity d’huile portde 
er diminue continuellement^. II est Evident quo ce system© est 
c. Une condition essentielle k remplir est dc fournir constamment 
iSche'la quantite d’huile ndeessaire pour donner 4 la flamme le 
rand dclat possible. 

m^canisme de Carcel produit tr4s-bien cet elTet; mais il parai- 
ut-4tre trop compliqu6 pour 6tre employ^ dans l’4clairage des 
i, a cause de la difficult^ dc 1c faire raccommoder sur les lieux, 
il viendrait 4 se ddranger. 

La lampe hydrostatique de MM. Girard me scmble presenter 4 
1’avantage d’une construction simple ct celui d’un cfFol constant, 
loptant il serait bon sans doute d’augmeuter assez la bautenr de 
m pour renouveler 1’huile de la m4che par un courant continu. 
3 surabondante ne pourrait pas remonter d’elle-m6me vers la 
, comme dans le nnScanisme de Carcel; mais clle serait recueillie 


i priority quant a 1 ’idde des meches concentnques parnft appartenir h Guyton do 
l. (Voyez les Amides de chimie, i” sdrie, l. XXIV, p. 3 12.) 

•csnel, pris on quelquc sortc au depourvu par son ndjonclion h la Commission des 
n’avait encore, lorsqu’il r&ligea ce projet d’experiences, que des notions & quelques 
ncompletes sur les nppareils d’dclairage dont il s’agissait d’apprdcier les effets. Ce 
ici des lampes a niveau variable ne pouvait s’appliqucr aux grands rdverb^res para- 
, ni nienie aux rtiverberes de ville, qui dtaient illumines par des lampes k niveau 
— Voyez le post-scriptum du N° II ( 15 ). 
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/ase et versde le lendemain dans le reservoir. H serait impor- 
iterminer par [’experience quelle serait, dans la lampe hydro- 
la hauteur de pression la plus favorable A la combustion (a) . 
11 est encore d’autres questions relatives k la production de 

2 sur lesquelles il serait intdressant de consulter 1’expdrience. 
valier Aldini, dont M. de Prony m’a procurd la connaissance, 
icoup occupd de 1’dclairage au gaz, et a eu la bontd de me 
quer les observations qu’il a faites sur ce sujet, dans son 
1 Angleterre, et les rdsultats de ses experiences. 

il fit exdcuter dans ces conditions une grande lampe liydrostatiqne, dont nous 

3 ici 1 ’esquisse au vingtieme. Elle fonctionnait trds-rdgulierement avec un bee a 



es concenlriques, brfilant 760 grammes d’huile par beure. Mais le service de 
ipage fut trouve Irop embarrassant. 11 ne servit qu mix premieres experiences 
’eils lenticulaires, et les lampes mdcaniques h pompe ont did ddfinitivement 

aragraplie a did bafonne par I’auteur sur son manuscril.. 






e moyen da gaz. Peut-etre la complication des appareils employes 
usqu’& present fait-elle craindre que, dans le cas oi\ les lumi&res vien- 
Iraient h s’^teindrc par quelque derangement, il ne fut trop difficile 
I’y remddier sur-1 e-champ. M. Aldini pense n^a nmoins que le gaz 
iourrait 6tre applique avec succes aux phares, en le retirant de la 
listillation de 1’huile, dans'les pays oh elle n’est pas trop cliere. Celle* 
istillation, beaucoup plus facile que celle du charbon de Lerrc, pourrait 
e faire, suivanl Ini, dans un appareil tres-simple pos6 sur un pelil 
mrneau. Un autre appareil de rechange seraitprepare de manure a 
emplacer sur-le-champ celui qui foiictionnerait, s’il eprouvait quelque 
erangement. M. Aldini a trouve que la lumiere produite par la com- 
iustion du gaz est plus hrillante que celle qui r^suJte de la combustion 
mniddiale de 1’huilc, et qu’un moyen d’augrnenter encore beaucoup 
n in tensile est d’y m61er de la vapeur d’eau. II serait inieressan t de 
erilier ces experiences et de voir si la vapeur d’eau ne pourrait pas 
tre employee avec avantage aussi dans le cas de la combustion im- 
nediate de rhuile^.J 

6. C’est surlout relalivemeiil a la tnaniere de produire la lumiere 
[u’il est indispensable de consulter l’experience. Quant aux moyens de 
a diriger, 1’optique les indique eu annoncant leurs rdsultats: elle peul 
Lieme scrvir ii les calculer t\ Taide d’un petit nombre de donndes prises 
Ians les observations, et 6pargner ainsi beaucoup d’essais inutiles. 


(a) Voyez 1 ’opuscule d’Aldini intitule': Saggio di osservazioni mi mezzi aid a migliorarc la 
istnizione e I’illuminazione dei Fari , con Appendicc sull’ illuminazionc dei Fari col gaz. — 
lilano, 1823. 

Malgrd les chances de graves perturbations inhdrentes h templed du gaz, il pre'sente, 
ous le rapport du facile ddveloppement des flammes et de leur maintien d une hauteur 
onstante, des avantages qui appelaient le plus sdrieux examen sur son application h 
illumination des appareils lenticulaires. Fresnel fit h ce sujet, de 182 3 b. 1827, de nom- 
reuses series d 1 experiences sur lesquelles il a laissd des notes avec quelques croquis. On 
nserve au Ddpht central des phares les bees a couronnes concentriques qui ont servi a 
es essais. (Voir ci-aprfcs N° XXIII.) 
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r-r- l 

cle connaitre dans quelle proportion la lumi&re est r6fl4chie 
$tal du r^verbere, selon sa nature et son poli plus ou moins 
3e rapport une fois connu, et la forme et les dimensions du 
1 dtant donnees, ainsi que cedes du corps lumineux place A 
, il sera facile en general de determiner l’intensite el la di- 
des rayons. Gependant, quand le poli est tr&s-imparfait, les 
driL4s de la surface occasionnent elles-m6mes une divergence 
irvation seule pent e.valuer. 

st encore une chose sur laquelle 1’experience seule peut pro- 
est le rapport le plus avantageux adopter, dans les feuxtour- 
,rela dmAe del’6clipse et celle de la vision, qu’on n’auginentc 
pens de I’intensite de la lumiereK ' 

is rayons approchent du paraMisme, plus la lumiere est 
us la sensation est forte, mais aussi moins ellc dure long- 

rdflectcurs, surtout quand ils sont peu profonds, ont Tin- 
t de no point utiliser line partie considerable des rayons, et 
at ceux qui, plus rapproch^s de la direction de l’axe, pour- 
re ramen^s avec le moins de perte. La refraction en fournit 
Une large lenfille plac^e devant la flamme tl’une lampc, A la 
lu foyer des rayons parall&les, projette une lumiere triv¬ 
ia direction de son axe. J’ai pens6 qu’on pourrait en faire 
cation avantageuse aux phares, et je me suis rencontre en 
M. Arago, qui avait eu lam6me idee. Nous avons seulement 
es moyens dilT6rents pour la mettre k execution. La difficulty 
nstruire des lentillcs assez grandes et assez prismatiques 
bords pour reunir des rayons tiAs-divergents. Je crois qu’on 
r parvenir en les coniposant de plusieurs morceaux, cc qui 
it de leur donner une dpaisseur beaucoup moins conside~ 


c fragment N° IV (A), § 3 et suivants. 


et (Tune transparence plus parfaite^. 

10. J’ai dessin6 I’dpure cl’une lentille construite d’aprds ce systdme, 
qui aurait o m ,6o de longueur locale et o m ,A6 en carr6 : elle cmbras- 
serait ainsi un angle de 45° dans les deux sens. Je 1’ai fait estimer 
par un opticien, qui se chargerait de la faire pour 5oo francs H 


(a) Suivent sur la minute les deux parngraphes ci-aprds, bAtonnds par 1 ’autenr : 

.Je ne propose pas ndanmoins a la Commission d’en faire l’cssai availl 

d’en avoir dessine l’dpure et de m’elre rendu un comple exact de la depeuse. J’es~ 
pore avoir bientdt l’lionneur de lui presenter sur ce sujct un projel pins cldLaille. 
Mais on pou'rrait, en attendant, faire un essai sur les deux grandes lenlilles qui 
sont a 1’Observaloire et comparer les elfeLs qu’elles produiraient avcc ceux dcs 
nieilleurs et des plus grands rdflecLeurs. 

Des lenlilles composdes de deux verres convcxes entre lesquels on inLroduil nn 
liquide, conime dans celle qui est h l’Observaloire, pourraient dire einploydes pour 
des feux fixes, etpeut-dtre leur exdcution serait-elle plus dconomique. Mais dies 
auraient sans doute 1’inconvdnient de se salir d la longue dans leur inldrieur, et 
alors, pour les nettoyer, il serait ndeessaire qu’on pdt les ouvrir a volontd, ce qui 
rendrail leur construction plus difficile. 

Cll} Void la copie rdduite d’unc ancicnne dpure, qui pai’ait olfrir le rdsultat dcs premieres 
dtudes d’Augustin Fresnel pour rexdcution dcs lcnLillcs dchelonndes. Nous y joignons les 
indications de la longueur focale et des centres et rayons de courbure des diverscs zones 5 
d’aprds les calcnls de 1’auteur. ' 



Bi'en que la distance focale (G/iG"' m ,72) et le cdtd du panneau carrd ( 53 G millimetres) 






i (Tun groupe cle meches simples tres-rapprochdes, on uti- 
te la lumi&re cjui en dmanerait clans une zone do 45° de 
’ticale. Or la surface de cette zone est environ les ~- 0 de la 
:4ric[ue, e’est-a-dire presque les et comme la flamme des 
mie loujours plus de lumiere dans cetLe direction que dans 
, on pourrait estimer a la nioitid des rayons ceux qui sei’aient 
ms cette zone equatorialc de 45°. Mais, eu 6gard au petil 
ent que la lumiere dprouve it chaquc refraction, nous les 
s seulement les j de la lumiere 6mise. 
mons main tenant la quantity de luini&re utilisee par un 
jarabolique de dimensions ordinaires. II n’y a environ que 
ayons qui eprouvent la reflexion d’un reverbtirc ordinaire, 
son peu cle profoncleur. La inflexion sur line belle glace 
as des incidences peu obliques, affaiblit la lumiere de plus 
les miroirs de telescope produisenl une reflexion encore uu 
ible; et les reflecteurs dont il s’agifc ayant un poli bcaucoup 
it, je ne crois pas que la lumiere rdflechie dans ce cas soil 
rs de la lumiere incidente. Or j niultiplid par j ne fora it 


dement, des longueurs correspondanles nienliomides au present, Rapport 
res et /j6o millimetres), divers rapprochements nous donncnl tout lieu de 
e mdme elude aura servi de base 5 revaluation du paragraph?. io. On lit eu 
’C du dessin autograplie : ft En supposant o m //6 de colt 1 a cette lentiJle, sn 
rdcisdment egalc a cede du petit rdflecleur anglais.» II rdsullc d’aillcurs de 
ette epure (dressce a l’dchelle d’environ In 8 millimdtres pour metre), ainsi 
qui accompagnent les calculs, que Fresnel s’etail; d’abord pen attache it des 
iQxees et qu’il avail, lidsild sur I’dclielle qui serait appliqude a l’cxiJcutiou. 
era que la figure que nous produisous prdsenle, pour les zones conceutriques, 
d, circulate et polygonal, qu’explique 1 ’impossibilild ou Ton sc trouvait, aux 
e executer sous forme annulaire les dldmepts des lentilles composdcs. 11 est de 
qu’ils devaient dire assembldset collds sur une glace plane, comme I’indique 
us; mais Fresnel renonga bientdt.i une combinaison qui n’eut facility 1’ajus- 
:es de verre qu’en exposant le sysldme a perdre sa transparence par faltdra- 


PROJET D’EXPfSRIENCES. 


13 


]ac y, qui ne sont guErc que la moitie de 7 , c’est-A-dire de Pellet N° L 
aroduit par le systEme des lentilles. 

13. Une partie des rayons que j’ai supposes perdus dans ce systEine 
)ourraienl etre utilises et employes k Eclaircr vivement les abords du 
)hare, en les recevant sur des glaces EtamEcs placEes dans PintErieur 
le Pappareil et qui les renverraient au travel’s des lentilles suivant 
les directions peu inclines k Phorizon. Enfin, comme cet appareil 
jccuperait peu de place, surtout dans le sens vertical, on pourrait en 
nettre deux et meme jusqu’a trois, les uns au-dessus des aulrcs, dans 
me mEme lanterne, et Pon produirait ainsi, je crois, en doublant 011 
riplant la dEpcnse d’huile, des diets trEs-superieurs E ceux qu’on a 
ibtemis jusqu’E present 

1 h. Je ne proposerais pas nEannioins a la Commission la construc- 
,ion d’une lenfcille de 5oo francs avant d’avoir verify, avec M. Arago, 
es Evaluations qui servent de base k mon calcul, par des experiences 
lirectes sur la grande lentille de PObservatoire comparEe aux meilleurs 
•Eflecteurs. 


RESUME. 


15. J’ai Plionneur de proposer a la Commission de resoudre par 
’expErience les questions suivantcs, qui me paraissent d’unc haute 
niportance pour le pcrfectionncmcnt de Peclairage des ])harcs : 

1 0 Les mEclies multiples ne peuvent-clles pas prEsentcr plus d’avau- 
.age quo les meches simples? 

a 0 Quel est le systEme de lampc le moins eompliquE et le plus 
jropre en mEme temps k fournir constammcnfc k une tnEche la quantity 
Phuile nEcessaire pour produire le maximum do lumiere? 

11 est evident que la maniErc la plus facile of la plus exacte de faire 


(a) L’auLeur 11’a pas donnE suite h cctle dernifere combinaison, qui eut prdsentd dans 
’application les plus graves dilliculUis. 



3 . Ainsi je serais d’avis, pour ces premieres observations, 
ner les r4flecteurs, et, dans les experiences comparatives 
flecteurs, d’employer toujours la m<kne m^che et la m&me 




II. 


RfiFLECTEUR A DOURLE EFFET 

DE RORD 1 ER-MARCET, 

i 

COMPARE 

AUX MIROIRS PARABOLIQUES 0 RDIN AIRES. 


N° II (A). 

LETTRE D’A. FRESNEL A M. SGANZ1N, 

INSPECTEUR G^NinAL BBS PONTS ET CIIADSSiSeS, 
Rapporteur de la Commission des pliares. 


Monsieur, 


Paris, le 39 aotU 1819. 


J’ai I’bonneur cle vous adresser, avec le dossier que vous avez bieu 
inlu me confier, la Note que j’avais r6dig<$c sur la question thdorique 
ue vous m’aviez proposde relativcment 5.1a comparaison des r6(lecleurs 
araboliques simples avee les reflecteurs A double efletdeM. Bordier- 
farcet 

Je n’ai point trouv£ dans le dossier les calculs sur lesquels M. II an- 
ry appuie 1’opinion que l’byperbole serait pr<5f6rable 5 la parabole 
ans lagdndration de la surface r6fl6chissante (a) , et j’avoue que je n’en 


Ca) II s’agit d’un mdmoire clans lequel l’ingdnieur en chef des travaax raaritimes du 
avre, M. Haudry, avail; exposd ses iddes sur les moyens d’amdliorer les pkares h feu fixe. 
auteur, prdoccupd de lp ndcessitd d’augmenter la divergence horizontale des rayons lurai- 
sux, pour ohtenir une distribution moiiis indgale de la lumidre dans les divers azimuts, 
■oposait de substituer des miroirs hyperboliques aux miroirs paraboliqnes. 



de perfection; parce que ies deviations qui r^sultent de :1a 
mtre la courbe generatrice et la parabole, oil du ddfaut de 
3 u dgalement dans tous les sens autour de 1’axe; tandis que, 
iraboloide bien execute, on peut, en disposanl convene- 
3 lumieres excenfcriques, obtenir des divergences beaucoup 
c^es dans le sens horizontal que dans le sens vertical, 
iris ce que M. Haudry entend par sa surface du genre des 
une expression geomdtrique emprunt&e a I’architecturo, 
lie on appelle tores les moulnres courbes de la base ou du 
l’une colonne. Cette surface du genre des tores serait pre- 
: reflecieur sideral deM. Bordier-Marcet, si la courbe gene- 
t une parabole tournant autour de son parametre. 
etc. 


A. 


FRESNEL. 


lour esl forme de deux surfaces anuufaires engendrees par Ja rdvohilion d’uno 
r de son ordonnde focale. 



N“ It (B). 

NOTE 

UR LA COMPARAISON THEORIQUE DU REFLECTEUR PARABOLIQUE ORDINAIRE 
AVEC LE REFLECTEUR A DOUBLE EFFET DE M. BORDIER-MARCET «. 


[29 aout 1819.] 


Le r<5flecleur a double efl’et de M. Bordier-Marcet est compost de 
eux portions de paraboloide de revolution, disposes sur on axe com- 


(a) Cette Nole faL demandde ii Fresnel par M. Sganzin, & i’occasion de diverses e'ludes 
L experiences spdcialemenL relatives h I’anidlioration des deux pliares h feu fixe du cap 
e la Hevc, prd du Havre. En 1811, les anciens rdverbferes ii coquille et & m&clie 
late de Sangrain avaicnl did remplaces, dans la lanterne du sud, par dix rdflecteurs a 
ouble ejfet de Bordier-Marcet. Le nouveau sysldne dtail assurdmenl tres-supdrieiu* au pre¬ 
mier, quant a l’intensite des faisceaux lu- 
•mineux projel.es sur 1’borizon; toutcfois 
les dix grands re flee tears, malgre la diver¬ 
gence de leurs rayons, dtaient loin de 
satisfaire h la condition capilale pour nil 
phare a feu fixe, c’est-a-dire a 1’dgale dis¬ 
tribution de la lumifere dans I’espace angu- 
laire h dclairer. 

Nous plagons ici, comme complement 
au texte, le profil dun rdflecteur a double 
diet, rdduit au vinglidme, d’apres une 
figure apostillde par A. Fresnel. 

II est presque superflu d’ajouter que 
Ton n’dtait pas encore en mesure d’essayer 
comparativement le systbne lenticulaire, 
ont 1’execution prdsentait de trds-graves difficullds non encore rdsolues, et cfue 1’inventeur 
pliqua d’abord aux phares h eclipses. 













s parametres sont calculus de mani&re que le plan du cercle 
tion des deux surfaces passe par le foyer le plus voisin des 
r4flecte.ur. Une meche est placee k chaquc foyer, et envoie 
rayons qui sont refldchis parallelement a I’axe par la portion 
loide au foyer de laquelle elle est situde, et dans des direc- 
rgentes par l’autre partie du rdflecteur. Cet appareil dquivaut 
m rdflecteurparaboloide ordinaire qui porteraitdeux mdches 
e, Tune k son foyer et 1’autre k une. petite distance de ce point, 
eflechirait, comme 1’autre, des rayons par alleles a 1’axe el 
s obliques dont la' divergence ddpendrait du rapport entre 
e qui sdpare les deux mdches et le paramdtre du paraboloidc. 
difference, c’est que, dans ce .second appareil, une des deux 
■oduirait la totality des rayons paralleles, et l’autre, la totality 
is divergents; tandis que, dans celui de M. Bordier-Marcet, 
les deux meches produit k la fois une partie des rayons paral? 
ne j^artie des rayons divergents. Mais il est clair que cela 
L meme pour 1’elfet total. Le seul avantage que prcsente la dis- 
e M. Bordier-Marcet, c’est qu’une mdclie s’dteignant, on lie 
ne partie des rayons parallcdes.; tandis que, dans I’autre rdflec- 
dvanouiraient en totalite si la mdche situde au foyer venait 
, et il ne resterait plus que des rayons divergents. Mais, si 
leches peut s’dleindre, on ne voit pas pourquoi le meme acci- 
ourrait pas arriver a l’autre, d’autant plus qu’elles appartien- 
meme laiupe; et le cas trds-rare de 1’extinction dune meche 
rovcnir que de la mauvaise construction des lampes ou de 
nee de celui qui les allume. Cette consideration me parait 
;rop peu de poids pour la faire entrer dans la balance, el 
[u’on pourrait substituer, sans inconvenient, au rdfleclcur a 
et de M. Bordier-Marcet 1’appareil plus simple que je viens 
. D’ailleurs, quelle que soit 1’importance qu’on attache k ce 
tage, en envisageant les choses sous un point de vue theo- 
si que je me propose de le faire, je puis toujours regarder 


II est Evident qu’un miroir parabolique arm4 de deux mfcches, dont 
me serait placde k son foyer, produirait plus d’elfet qu’un miroir de 
n&me dimension qui lie serait dclaird que par une seule mhche k son 
oyer, comme les r4flecteurs ordinaires; car le premier r4fl4chirait la 
n&me quantity de lumihre que 1’autre dans la direction de i’axe, et 
mverrait en outre des rayons divergents, qui prolongeraient la sen- 
lation de la vision lorsqu’on lui imprimerait un mouvement de rota- 
ion. Ainsi, en considerant 1’economie dans la consommatiori de 1’huile 
loiniuc un objet de peu d’importance relativcment au but qu’il s’agit 
1’atteindre, il est clair que le r6flecteur it double effet de M. Bordier- 
Vlarcet ou 1’appareil plus simple que je lui substitue est pr£f6rable 
» 1’appareil ordinaire. 

Maintenant voici la question qui se pr^sente: 

Est-ce sur 1’axe du paraboloide que se trouve la position la plus 
ivantageuse de la lumi&re excentrique? — Pour peu qu’on yrdfl^cbisse, 
in reconnait bientot que ce n’est pas dans le sens de 1’axe, mais dans 
lelui du'parametre horizontal qu’il faut augmenter les dimensions de 
’objet dclairant. En cflet, les rayons qui s’^levent au-dessus de l’liorizon 
Stant perdus pour les observatcurs, il s’agit d’obtenir une divergence 
Ians le sens horizontal avec le moins de divergence verticale possible. 
3r en pla^ant la lumihre excentrique sur l’axc, il en rdsulte une diver¬ 
gence dgale clans tous les azimuts autour de 1’axe; tandis quo, si elle 
Stait situ6e sur la ligne borizontale men6e par le foyer perpendiculaire- 
nent k 1’axe, les rayons qu’elle enverrait dans le plan horizontal et 
Ians un plan vertical parallhle k 1’axe n’dprouveraient pas de ddvia- 
;ion verticale sensible (si cette lumihre excentrique dtaifc peu 4loign<ie 
du foyer, comme je le suppose); la plus grande deviation dans le sens 
vertical aurait lieu dans l’aziinut de 45°, et serait moindre 4videm- 
ment que la deviation produite dans le m&me azimut par la lurnihre 
excentrique placde sur l’axe, qui occasionnerait une deviation encore 
plus grande dans le plan vertical, oh elle atteint son maximum. Voila 


r des considerations geomdriques fort simples, que, lorsque 
e excentrique est plac6e sur le paraiuetrc horizontal, le 
de divergence dans le sens vertical n’est que 1c quart 
urn de divergence dans le sens horizontal. Ce riisdltat nest 
ment exact que pour un point tres-voisin du foyer, mais 
mcore assez de la verit.6 tant que l’intervalle n’est pas plus 
le que celui qui est ndeessaire pour produire la divergence 
3 . On voit done qu’il est plus avantageux d’augmenter les 
de 1’objet 6clairant dans le sens du paramdre horizontal 
le sens de 1’axe, puisque alors la deviation verticale est 6gale 
tion horizontale, et que I’augmentation la plus mal entendue 
c qui aurait lieu suivant la direction verticale, puisque 
;as la deviation verticale serait quadruple de la deviation 
e. 

dier-Marcet a Lien send 1’inconvonient, que presente son 
le faire diverger egalement les rayons dans tons les sens; et 
, pour y remedicr, un autre redecteur d’unc forme si com- 
lil me parait k peu pr6s inex6cutable. M. Bordier-Marcel. 
d’ailleurs en supposant qu’il empechcrait .de cette maniere 
ation verticale. II lie ferait que la rendre moindre quo la 
horizontale, et nous avons vu qu’on pouvait atteindre ce 
m miroir paraholique- ordinaire, cn changcant seulement la 
1’objet 6clairant. II‘est donnant qu’une idee aussi simple 

t pas venue & 1’esprit lorsqu’il cherchait la solution de ce 

* 

’esumant, je suis done d’avis que le reflecteur k double diet 
dier-Marcet estpr6f6rable au niflecteur parabolique ordinaire 
c scule meche; mais qu’en ajoutant k cclui-ci deux autres 
ccntriques plac6es k droite et k gauche du foyer, on obtien- 
ce simple miroir parabolique un eJTet supdieur, pour les 
.s Iiorizontales, k celui que produit le reflecteur k double 
, Bordier-Marcet; et j’ai 1’honneur de proposer &la Commis- 


flecteur ordinaire. Je proposerai encore d’y faire uu per- 
fectionnemcnt utile et d’une execution facile: ce serait. 
d’ajouter au reservoir un tube dispose comme dans les 
gazom&tres, pour rendre la pression constante et 1’ecou- 
lement de l’huile uniforme. II serait bon que cette pres¬ 
sion et 1’ouverture du robinet qui introduirait l’huile 
dans le porte-ineche fnssent regimes de maniere quo 
huile arrival toujours cn quantite surabondante, comme dans les 
mpes de Garcel, afin de donner h la flamme le plus grand eclat* 
mssible t a ). 



P. S. Enetudiant les reservoirs des quinquets ordinaires, j’ai remar- 
[ue que leur appareil dquivaut celui que je propose, except^ que, la 
Lauteur de pression etant moindre que celle du bee, l’liuile n’y est 
mint amende en surabondance^. 


:n) Nous avons ddja signals ce fail; singulier quo, lorsque Fresnel,fut appeld (au mois de 
ain 1819) ci concourir aux. experiences enlre]n'ises par la Commission des phares pour 
amelioration de l’dclairage de nos c6l.es marilimes, il abordnil cette nouvelle dlnde avec des 
olions incompl6l.es sur le mode d’illiunination des rdverbdres. (Voyez la note (b) de la page7.) 

(b) Sur le dernier feuillet de son manuscril, Fresnel a dbauchd l’esquisse (que nous 
eproduisons sous une forme plus arrfttde) d’une lenlilk a echelons. Solon tonic apparence, 



e croquis aura die Iracd pour les explications donl il esl question dans la lellre suivante de 
1 Sganzin, cn dale du G seplembre 1819. 







N° II (C). 

EXTRAIT 


D’HNE 

LETTRE DE M. SGANZIJN, 

INSPECTEUR G E I\' E H A L BES PORTS ET CHAUSkGrS, 
Rapporteur de la Commission des pharos,, 

A A. FRESNEL ,a) . 


Paris, () seplembre 1819. 

avant-hier, Monsieur et cher camarade, a FObservatoire, ou j’espd- 
trouver : j’y ai laissd le rdllecteur anglais (b) , avec une partie de ses 
5, au moins ce qui m’a paru essentiel pour les experiences parlicu- 
vous vous proposez de faire. 

ervations sur le rdflecteur Bordier, que j’ai lues avec attention, me 
tr&s-exactes, et il n’y a aucun doute que, si Ton pla^ait dans un 
le de Lenoir une seconde lampe excenlrique, on obtiendrait, a dga- 
face rdfldchissante, la mdme somme de rayons rdlldchis parall&lomenL 
divergents dans un systeme que dans l’autre. Le moyen que vous 
tour utiliser, dansle cas de nospliares, la plus grande quantity pos- 


avons cm devoir reproduce cette lettre, au moins par extrait, eu dgard h ce 
a tr6s-peu pres une date imporlante, celle des premieres communications foites 
a la Commission des phares au sujel des appareils lenliculaires d’dclairage. 
leeteur anglais, dout il est souvent question dans les registres des expdricnecs 
is faites h FObservatoire par MM. Arago, Malhieu et Fresnel, sur divers appa¬ 
nage, est un miroir parabolique de cuivre plaqud d’argent, de 522 millimetres 
(environ 20 pouces anglais) et de 217 millimetres de profondeur, exdculd par 
, fournisseur de la corporation de Trinity-House. 


igne du param&tre, deux lampes, afm d’avoir moins do rayons divergents 
Ians le sens vertical, au-dessous et au-dessus clu plan horizontal, me semblo 
ion en theorie; mais, outre la grande consommation d’huile qui rdsullerait do 
:es trois lumieres, il y aurait un autre inconvenient, c’est celui de diminuer 
mnsiddrahlement la surface refldchissante par la necessity de percer des trous 
Jans le miroir, pour placer les chemin^es de verre, et celle cl’adapter des go- 
lets au-dessous, afin d’dviter les gouttes d’huile sur le r 6 flecteur; en sorte que. 
i moins que les experiences que vous vous proposez de faire sur cette disposi- 
,ion de trois lampes dans un rdflecteur n’dlablissent une Irks-grande superiority 
Jans le rcsultat, je pense qu’il vaudrait peut-etre mieux employer, co.mme 
,’ont les Anglais, un plus grand nomhre de paraboloides simples d’une moindre 
liraension, et avec une seule lumiere au foyer. 

Si vous dtes oblige pour ces experiences de percer des trous dans un reflec- 
teur, pour placer les cheminees des lampes iaterales, je vous prie de ne paj 
3mployer k cet usage le reflecLeur anglais: il vaudrait mieux sacrifier Tun det 
L’eilecteurs de Lenoir, que jelacherai de vous procurer, k moins que M. Aragc 
ne vous livre l’un dc ceux qu’il a k sa disposition. 

M. Malhicu, que j’ai cu le plaisir de voir a 1’Ohservatoire, m’a explique 
votre projct de lentille, dont vous avez parld a la dermAre seance de la Com¬ 
mission, et que je n’avais pas bien compris. Je serais fort aise que vous fissiez 
1 ’experience de ce moyen pour remplacer nos miroirs metalliques; et comme 
j’ai d la disposition de la Commission de triss—belles glares de 28 k 3o polices 
de c 6 te, et qui ont servi aux experiences de l’annee derni^re, vous pourne? 
en prendre une pour y adapter les portions de calottes spheriques dont 1 ’as¬ 
semblage doit former voire lentille. 

Recevez, Monsieur et clier camarade, etc. 

L’inspeclour {j<$n< 5 ral des travaux maritime?, 1 
J. Sganzin. 



n° n (D). 

LETTRE DE M. SGANZIN A A. FRESNEL. 


Paris, lo a 3 oclobre 18 i y. 

i, ccs jours derniers, Monsieur et cher caraarade, la visile de M. IJa- 
i a eld voir le rdflecteur anglais w a l’Observaloirc. R m’a assure 
ou qu’il Irouverait les moyens de fabriquer ties reflerleurs enplaqu 6 , 
’ils n’excedenl pas 18 pouces de diamelre, et argcnlk, dc quelque 
que nous les voulions, a la condition quo nous lui fournirons le 
a courbe generalrice (In rdflecteu-r; ct commc il y a de la lole de 
dilTdrcnles epaisseurs, il faudra quo nous tldlcrminions celle qu’il 
. de clioisir, relativcmenl a Ja grandeur du rdfleeleur. 
prio, en consequence, Monsieur et clier camarade, devoir M. Arago 
'miner avec lui par quel essai nous commencerons. Il me soluble 
ndrail de comrnencer par un rdfleeleur plaque, ties dimensions 
> et d’dpaisseur de tole semblablcs an rdflecteur anglais, pour en 
es effets; et si M. Hamclin reussit dans ce premier cssai plaqud, el 
ix convienne a la Commission, nous en ferions faire ensuile dhme 
plus considerable et de la forme qui sera jugde la meilleure par la 
n. 

informe par M. Rordier-Marcel quo l’appareil de la lour ties 
le tie Rd) dlait montd dans la lanlerne dc I’Arc de trioinpbc, (‘l 
gner s’occupait de 1’arrangemenl de la machine. D’apres cet dtal de 
e semblc que nous pourrions, dds lundi prochain, comrnencer les 
>, pour constatcr l’effet tie cel appareil. 

"ogrel de ne pas me trouver mardi dernier [19 octobre] dans mon 
sque la Commission s’y esl reunie. J’dlais au Conscil des ponls el 


la lettre prdcddenle. 




sque je m’y suis rendu ; mais la Commission a pris une bonne deiermina- 
n, a laquelle j’adh&re, en vous autorisant a faire une ddpense de 5 oo francs 
ir la fabrication de votre lentille®. 

Recevez, etc. 

J. Sganzijs. 


0 Celtelettre, en m6mc temps qu’elle fait connaltre l’objet des experiences comparatives 
l Fresnel euth s’occuper a ses debuts, comme adjoint h la Commission des pliares, fixe 
date important, cclle de la premiere deliberation relative l\ la construction et h l’essai 
1 appareil dioptrique d’edairage. La lenlille polyzonale dont il s’agit ici fut illuminee 
v la premiere fois le i or mars 1820. 




III. 


EXPERIENCES 

SDR 

LES LAMPES A MECHES CONCENTRIQUES. 


N" 111 (A). 

NOTE 


sun 

LTOBJET ET LES RESULTATS DES EXPERIENCES FAITES A IVOBSERVATQIRE 
PAR MM. ARAGO ET FRESNEL K 


L’objet dc nos recherches est de sayoir si Ton no pourrait pas oLlenir 
es flamines plus briilanles quo cello des lampes ordinaircs, en reunis- 
mt plusicurs mdches concentriques dans un soul bee, d’aprds le sys- 
mie deM. de Rumford ( b b Quoique nous n’ayons sans doute pas atLeini 
i maximum d’effet qu’on puisse procluire avec les bees que nousavous 
it construire, nous sommes ddjd parvenus a des r^sultals ir6s-satis- 
isants. Avec un bee portant deux lurches concentriques, dont la plus 


(n) Go Lie Note, datdc du 8 ddeembre 181 g, semble avoir eld dostinde a l’Acaddmie des 
ienccs. Une seconde Note plus dlcndue sur le mdmo sujet a did annexde an Mdmoire 
VIII, el reproduit a peu prds lexluellement l’articlc insdrd, sous les noras de MM. Arago 
Fresnel, dans le cabier d’avail 1821 des Annates dc chimie el de physique, ainsi que dans 
cahier de juin, mdme annde, du Bulletin de la Societe d’encouragement pour Vinduslrie 
tionale. 

(b) Ouplutdt de Guyton de Morveau. (Voir les Annales de chimie, 1" sdrie, t. XXIV, p. 3 12.) 


- — X X 

le, pour leur developpement, k Irois meches ordinaires, nous 
btenu une lumiere dgale a celle de cinq bees ordinaires [d’Ar- 
La consommation de Fhuile n etait gudre plus grande que celle 
re bees. Ainsi, par rapport k la quantity de lumiere produite, 
ait environ un cinquieme cl’dconomie clans la expense d’huile, 
loins un sixieine. 

pensons que des bees doubles de cette espece pourraient etre 
es avec avantage aux bees ordinaires clans les rdflecteurs avec 
on voudrait procluire de grands elTets, et dispenseraient de les 
er autant qu’on le fait pour atteindre ce but dans les phares 
^ent dtre aper$us de tresdoin. 

avons essayd aussi des bees triples, et nous avons ddjii obtenu 
ds e/Iets de lumiere. Avecun bee triple, dont les mdches dqui- 
enseinble a huit mdches ordinaires, nous avons produit une 
dgalc a celle de quinze bees ordinaires ou c\ plus de cent bou- 
us n’avons cependant pas encore rdsolu le probldme des bees 
une manierc aussi satisfaisante cpre celui des bees doubles, car 
sommes pas encore parvenus h sdparer des bonds du bee triple 

le des deux mdches inldrieures. Mais nous espdrons en venir a 

! 

iecs triples sont trop gros pour que nous songions k les placer 
s rdflecteurs; cest settlement pour le systdme d’un phare com- 
lenlilles qu’il serait ndeessaire de rdunir ainsi beaucoup do lu- 
»us un volume peu considerable. 

nous occupons dans ce moment cTessais sur la forme et les 
ons les plus avantageuses a donner aux chemindes de verre, 
une si grande influence sur la combustion de 1’huile et 1’dclat 
mine. 

i / 

, ce 8 decembre 1819. 


A. FRESNEL. 


BECS DE LAMPES A MECHES CONCENTRIQUES. 
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N° III (B). 

EXPERIENCES FAITES k L’OBSERVATOIRE 


SUR LA LUMIERE PRODUITE PAR LES BECS SIMPLES ET MULTIPLES (a) (b) . 

[27 septembre 1819.] 


Nous avons d’abord comparA deux ruddies simples ayant, I’une... 
de diamAtre, et 1’autre... [20 millimetres]. Cette derniAre est la plus gA- 
nAralemcnt en usage, et nous 1’appellerons en consAqucnce meche ordi¬ 
naire, pour la distinguer de 1 ’autre, A laquelle nous donnerons le nom 
die petite meche, lorsque nous ne voudrons pas rApAter leurs dimensions. 

Les deux mAches Aclairaient Agaleinent l)ien le carton, lorsqu’il 
A tail A 3 m ,43 de la petite et A 3 m ,86 de la mAche ordinaire. Les deux 
ambres nous paraissaient alors d’une intensity Agale, mais de teintes 
sensiblcment differentes, celle qui rApondait A la petite mAche Atari t 
L'ougcatre, et 1’autre blcudtre, par opposition. II sensuit que la lumiere 
de la petite mAche Atait plus blanche quo celle dclamAche ordinaire. 

D’aprAs les distances indiquAes ci-dessus, TintensitA de la lumiere 
produitc par la petite mAche Atait les (^) 2 , ou les 0 , 79 , cest-A-dire 
environ les™ [de la lumiArc produite par la mAche de calibre ordi¬ 
naire]. Or la circonfArence de la petite mAche est les ^. 

Nous avons comparA ensuite le bee ordinaire avec un bee double 
portant deux mAches concentriqucs. Celle de PintArieur est prAcisA- 
ment Agale A celle du bee ordinaire, etla seconde a une circonfArence 
double, en sorte qu’elles Aquivalent A trois mAcbcs ordinaires, quant 

[a) Cel appcndice h la Mole prdcddenle sur les bees li m Aches multiples est extrail du 
regislre dans lequel Fresnel a consign^ les rdsultats des experiences faites par lui, de con¬ 
cert avec MM. Arago et Matliieu, sur divers appareils d’dclairage, du 27 septembre 1819 
au 1 or septembre 1821. 

(b) Chiflres laissds en blanc sur la minute. 




Oppcultrlll uc JCiua wmiuuio. jjci v,-..*, 

e aux clieminees des lampes ordinaires et disposde de la m<bue 
ais, soit qu’elle fut trop etrangl^e au-dessus du renflemcnt, soil 
lareiilc forme ne puisse pas produire, avec un bee double, les 
jfFets qu avec im bee simple, nous avons toujours rcmarqiu* 
Iannne exterieure une agitation fcrcs-prononcdc. 
jux lumieres, revues sur le m6me carton, nous paraissaient 
itensitd, lorsquil 4 tait & 4 m ,o 6 du bee double el h 2 m ,t5 du 
aire. 

en prenant toujours pour unite i’intensitS clu bee ordinaire, 
bee double dtait dgale a (—|) 2 ou & 3 , 5 7. 
jtre observation a donn6, pour les distances des deux bees an 
oujours dans le cas d’ombres 6gales en intensitd : 


Bee double. 4 m , 1 3 

Bee ordinaire.2 ra ,2i 


’esulte, pour 1 ’intensite comparative dc la luini&re du bee 
g) 2 , ou 3,49. 

yenne entre ces deux r 6 sultats est 3 , 53 , cest-^-dire en- 

vons remarquG, a la fin de la stance, qu en renvcrsanl la clie- 
m y faisant entrer ie bee par le haul, on obtenait une lumier<' 
ient plus vive et une flamme parfaitement tranquille, coinrne 
bees simples. 

Toutes nos experiences ont 6 t 6 faifces avec des reservoirs parcils 
11 peut commoddment Clever le niveau & volont6. Nous avons 
e faire arriver I’huile dans les bees toujours en quantit6 sura- 
. Nous nous servirons des monies appareils et nous amdnerons 
l huile en surabondance dans les observations uit&’ieurcs K 


\ons cru. devoir borner ici cet extrait, qui donne la date authenlique des pre- 
iences d Augustin Fresnel sur les appareils d’dclairogo, avec quelques indications 
;re de proedder dans ses operations pliotorndtriques, 




IV. 


MOIRE, 

NOTES ET CALCULS RELATIFS AUK PHARES GATOPTRIQUES. 


N° IV (A). 

SUR L’ECLAIRAGE DES PHARES (a) . 


[Fragment. — Avril 1820.] 


1 . Lcs phares etaicnt ancienncmcnt eclairtfs par des 1‘eux de bois 
on de cliarboii do terre. Oil y substitua ensuitc des lampes alimentees 


w Dans ce fragment sans date il n’est question quo de la llidoric des phares catoplriques , 
en sorte qu’au premier abord on pourrait le croire antdrieur aux prdcddents dcrits. Mais 
les indications qu il fournit sur les proportions les pins avantageuses a donner aux rdver- 
beres paraboliqnes ont avec ia Note ci-aprds (D), adressdo h. Gambey, le 19 avril 1820, 
uuc connexitd qui doit faire rapporter ces deux pi dees 5 pen prds h la mdme dpoque. II ne 
faudrait pas d’aillem’s infdrer de ces dlndes que Fresnel cut pendant cpielqiie temps dcartd 
l’idde de son nouveau systdme d’dclairage pour revenir a 1 ’ancien. On s’expliquera facile- 
ment cette marche en apparcnce rdtrograde, si I’on considdre, d’une part, les graves difficnltds 
b rdsoudre pour passer de la conception a la complete exdcution des appareils lenliculaires, 
et, dun autre cdtd, l’impdrieuse ndcessitddesatisfaire aux besoins les plus urgents de noire 



ir ainsi, pendant toute la duree de la nuit, une lumi^re dune 
5 uniforme. Mais ces lampes a m&ches plates, 4 peu pr&s sem- 
h celles des r^verMres qui servent 4 INSclairage des rues, ne 
it qu’une lumiere faihle, donfc on n’utilisait d’ailleurs qu’une 
eu considerable, an moyen des petits rellecteurs places der- 
becs. 

encore en France plusieurs phares <iclair<is de cefcte manure, 
que depuis la belle d6couverte d’Argand que l’eclairage des 
i 6prouv6 un perfectionnement notable, iorsque M. Teul&re, 
nr divisionnaire des ponts et chauss^es, substitua aux anciennes 
es lampes & double courant d’air, et aux anciens r&flecteurs, 
:1s miroirs paraboliques cle cuivre argents, au foyer desquels 
les nouveaux bees. 

est aussi h M. Teulere qu’on doit I’idde ingdnieuse des feux 
s {a K Dans ce systeme, au lieu de diriger les axes des r6flecteurs 
ire que les cones lumineux qu’ils r 6 fl 4 chissent soient contigus 
enfc ainsi tout fhorizon en m<kne temps, on en rdunit piu- 
r une m&me direction, en laissant des intervalies obscurs entre 
s illumines par les diff&rents groupes de rdflecteurs, ainsi que 


aritime. Cc fut sous ]a pression d’une telle ndeessild que Fresnel dut s’occuper 
cation des appareils caloptriqnes et chercher h se rendre preala Element compte 
a dtablir entre la profondeur et l’ouverture des paraboloides. Les resultats de 
furent transmis a Gambey, qui somnissionna, en i8ao, la fourniture de dix rd- 
i 65 centimetres d’ouverture, de cuivre plaqud d’argent. Mais 1 ’dminent artiste, 
anu, apres divers essais, que ce marclid lui serait tr&s-ondreux, en sollicita la 
II 1’obtint d’aulant plus facilement que la snpdrioritd thdorique et pratique du 
iticulaire fut bientdt pleinement reconnue, en sorte que l’application des rdver- 
dairage des phares ne pouvait plus dtre admise que comme mesure transitoire 
mnelle. 

'ioritd, quant a rinventionetal’cmploi des foux ionrnants, nous paraifc appartenir 
(Voir le Rapport de Borda sur le phare tournant de Lemoyne, dans le recueil 
nie des sciences, annde 1788.) 


st6me et entretenu par une horloge, qui fait passer succcssivement 



us les cdnes lumineux devant l’oeil du navigateur, d’oii r6sulte pour 
i une succession r6guli6re & eclats et d’ eclipses. 

Ge syst&me pr^sentc deux grands avantages : i° celui de permettre 
; r^unir sur une m6me direction plusicurs r6flccteurs, sans en aug- 
enter le nombre, et de produire ainsi, avec la m&me ddpense, des 
fets delumi^re beaucoup plus grands; 2° celui d’emp^cher le naviga- 
ur de confondre les phares avec toute autre esp&ce d’objets lumineux, 
de les lui faire distinguer entre eux, en variant simplement 1’inter— 
die de temps compris entre les milieux de deux Eclats cons 4 cutifs. 


DES FEUX TOURNANTS. 

3 . La durde absolue des 6clats ct des Eclipses depend k la fois des 
tervalles angulaires qu’ils occupent et de la vitesse du mouvement 
3 rotation. On pourrait m&mc ajouter quelle depend aussi de l’inten- 


umineux, qui n’&aient pas sensibles pour un spectateur £loign 4 , 
t le devenir lorsque la vivacite de la lumi^re focale augmente, 
qu’un plus grand nombre de cones liunineux se superposent. 

•n peut prolonger la duree de l’&jlat, sans angmenfcer Tamplitude 
e liunineux, en ralentissant seulement le mouvement de rota- 
us.on augmente alors la dur<Se del’ 4 clipse, et pr6cis£ment dans 
e proportion; en sorte que le nombre des chances favorables 
ercevoir le pliare reste le mkie. Pour les multiplier, il Taut neces- 
nt augmcnter le rapport de la dur6e des 4 clats celle des Eclipses, 
gissant les angles illumines ou en en augmentant le nombre. 
jorsque le nombre total des reflecteurs reste le meme, on ne 
igmenter celui des angles illumines qu’en les subdivisant en 
? plus pelits, et dont Teflct diminue d’intensitd dans la meme 
lion. On peut aussi elargir les angles illumines en faisant diver- 
s on moins les axes des reflecteurs d’un meme groupe, au lieu 
dacer dans des directions exactcment paralleles; mais la dimi- 
d’intensitb de luini&re, dans ce cas, est encore proportionnelle 
)issement de Vamplitude de Tangle edaire. Ainsi, de quelque 
; que Ton combine les directions des reflecteurs, on n’augmente 
;it 4 de T6clat qu’aux d6pens de sa durde, et sa durde qu’aux 
de sa vivacity. Ce sont commc les deux facteurs d’un produit 
t, dont Tun diminue toujours dans le m^me rapport que Tautre 
i(;e. 

I’est ce produit de la duree de Facial par Tintensite de sa 
que nous regarderons comme la mesure de Teffet utile des 
urs, dans la recherche des dimensions les plus avantageuses 
lonner, puisque Ton peut toujours, par une distribution conve- 
es reflecteurs, augmenter k volonte la duree de la lumitsre aux 
de sa vivacity ou sa vivacity aux depens de sa duree, tandis 
ir produit reste constant. Ainsi ia forme des reflecteurs qui 
m produit le plus grand possible sera en rn<kne temps celle qui 
ira les elements les plus avanfcageux k Tedairage des phares. 


Drme k donner aux r6flecteurs devient indApendante de Tiinportance 
elative de la dur< 5 e et de la vivacity des Eclats, question qui ne peut 
ire d<kidde, pour cbaque phare en particulier, que d’apr&s lesbesoins 
le la navigation. 

l e '' PROBLEME. 


La surface du miroir parabolique etani donnee, determiner le degre de 
rofondeur ou de courbure qui produira le plus grand ejfet utile. 

7 . Je remarquerai d’abord que les miroirs m£talliques r 61 l 6 chissenl, 
tr6s-pcu prfcs, la m6me quantile de lumifere sous toutes les inclinai- 
ons, depuis Tincidence perpendiculaire jusqu’aux incidences les plus 
bliques, et je supposerai que le degr£ d’obliquity ne fait point varier 
intensity de la lumi&re r6fl£cbie. 

Je supposerai aussi que tous les points de la llamme envoient des 
ayons lumineux d’dgale intensity dans tous les sens, en raison de sa 
ransparcnce presque parfaite, et en faisant abstraction de la petite 
mbre portee par le bee de la lampe. 

Ges deux hypotheses, sans lesquelles le calcul serait impraticable, 
’eloignent assez peu de la verite pour &tre admises dans une 6valua- 
ion approximative des ellcts des rellectcurs, surtouk en cotnparaul des 
ormes qui ne peuvent pas diflfdrer bcaucoup, cl pour lesquelles, en 
,ons6quence, les pclitcs quantiles que nous n 4 gligeons doivenl &tre k 
ieu pr&s les m6mes. 

Gelaposd, soit F (fig. 2) le foyer d’un miroir pa¬ 
rabolique, M un point quelconque de la parabole, 
gdn^ratrice DAMG; je repr6sentc par s. Tangle AFM 
compt 4 & partir du sommet A, et par ds la difT£- 
rentielle M Fm de cet angle. La partie de la sphere 
lumincuse engendr^e par Tangle MF/w tournant 
autour de Taxe AX sera 6gale k wsms els, et cette 
expression repr^sentera ainsi la somme des rayons 
iinan^s du point F qui tombent sur la partie de la surface du miroir 




ient tous du loyer, us seraieni iuub —- ^7 _ 

et lie formeraient ainsi qu’un cylindre Iummeux, do n I- la base 
t egale a Touverture du reflecleur. Mais Tobjet dclairant ayaul des 
isions sensibles, il scnsuit que les rayons qui en dmanent s’dcar- 
q us ou raoins de la direction du rayon vecteur, et cel dcarl tlonne 
Client la mesure de Tangle que les rayons reddcbis font aver 
du parabolo'ide, c’est-4-dire la mesure de leur diwgenee. Jc dis 
rence, meme pour les rayons r6fl6chis qui se rapproclient de 1 axe; 
j que, apres Tavoir coupe,ils s’en 6loignen.t, et quil n y a plus ainsi 
des rayons divergent, d des distances un peu considerables du 
e, telles que celles pour lesquelles nous clierclions a deleirninot 
des reflecteurs. Or la divergence des rayons partis des diOerenls 
ts dun element de Tobjet eclairant, et tombaut sur le mAme point 
u miroir, est sensiblement en raison inverse de sa distance au 
flout nous supposons que tous les 61 6 men Is de Tobjet delairanl 
peu eloignes. Mais il faut distinguer deux sens dans la diver- 
e des rayons r6(lecliis, le sens horizontal et le sens vertical; et 
seulement dans le sens vertical ,que cette divergence nuit A Toilet 
; car, s’il n’y avait de divergence que dans lc sens horizontal, la 
cne des rayons recus par Tceil du spectateur pendant la rotation 
phare serait toujours la meme. L’effet utile est done en raison 
:rse seulement de la premiere puissance de la divergence et, par 
sequent, proportionnel au rayon vecteur FM, quo je repr6sente 
r. Ainsi Teffet utile produit par les rayons incidents compris 
s Telement de la sphere lumineuse arc sin s ds sera proportionnel 
Trrsin sds. 

1 . La mfeme expression representerait Met utile produit par les 
ons emanes de tout autre element de Tobjet eclairant, et tombanl 
la meme partie de la surface du paraboloide engendree par le 
it arc M m, et Ion peut en cons6quence la prendre pour la mesure 
1 effet utile produit par tous les rayons refidchis sur ceLte partie du 
roir. Pour avoir Teffet utile de la totality des rayons vdfldcliis par lc 


etendue de sa surface, et, en 6galant & zero le coefficient diiffirentiei 
.e 1’int^grale pris par rapport & s, on obtient liquation qui donne la 
aleur extreme de s, r 4 pondant au maximum de 1’elfet utile. 

9 . Comme le parametre est ici une quantity variable, il faut le 
ifffirentier aussi par rapport k s, apr&s avoir tire sa valeur en fonc- 
ion de s de liquation qui exprime que la surface du paraboloide est 
gale & une quantity constante.. On arrive de cette mani&re k une 
quation transcendante logarithmiquc, ind6pendante de la constante, 
omme on devait s’y attendee, et qui, r^solue numdriqnement, donne, 
our valeur des tr&j-approcli6e, 107° 59' lx". 

10 . Les r 611 ecteurs construits d’apr^s ce r< 5 sultat seraient encore 
lus profonds que ceux qui ont servi aux operations g6od6siques de 
1 m 4 ridienne, dans lesquels s est egal 4 98° 43 ' environ; mais ils se- 
aient moins profonds que ceux qui sont g 4 n 4 ralement adopts dans 
is pliares d’Angleterre, pour lesquels s est 6gal a 118 0 22'. 

11. Comme la difficult^ de placer un grand nombre de r6flecteurs 
ans une petite cage tient beaucoup plus k la largeur de ces r£flecteurs 
u’& leur profondeur, on pourrait dans cc cas se demander quelle est, 
our une largeur donnde des r6flecteurs, la profondeur la plus avan- 
igeuse. Alors ce ne serait plus la surface du reflecteur qu’il faudrait 
galer a une constante, mais le diam£tre de son ouverture. En tirant 
e cette equation la valeur du parametre cn fonction de 5, et faisant 
’ailleurs le calcul comme nous venons de l’indiquer, on trouve, pour 
i valeur de s repondant au maximum de 1’elfet utile, 5=126° 2 k' 52 ". 

12 . Un reflecteur qui aurait la m6me ouverture, mais dans lequel 
1 valeur extreme de s serait 4 gale k 107° 59' 4 ", comme ci-dessus, 
e produirait que ~ de moins d’effet utile, et presenterait une eco- 
omie de 7 environ dans sa superficie, avec une diminution pareille 
ans son poids; et sa profondeur ne serait gu 4 re que les 7 de celle 
e 1’autre reflecteur. II rdsulterait sans doute de cette moindre cour- 
ure une plus grande facility d’execution, et par consequent une nou- 
elle economie dans la fa$on, en sus de celle de 7 provenant de la 


ouuire le maximum ueuet que cumpui .icuucih icd uimcusiuus 
cage, on doit encore pref^rer la premiere forme de reflecteurs. 
petite difference de dans'leffet utile, r&pondant k une varia- 
! notaLle de la valeur de s } fait voir aussi qu’il ne faut pas attacher 
I’importance dans la pratique k ce que s soit exactement £gal a 
: donne par 3 a theorie, et qu’il suffit qu’il n’en dilf&re pas trop. 
au reste une propriety g^ndrale et caracteristique des maxima 
lima que, dans leur voisinage, des changeinents sensibles de 
iable n’en apportent pas de sensibles dans la fonction; et c’est 
:s cette condition m£me qu’on etablit liquation qui sert a les 
miner. 1 . 



APPENDICES 


CA.LCUL DU DEGRE DE PROFONDEUR LE PLUS Af ANTAGEUX A DONNKR 
A UN REFLECTEUR PARABOLIQUE. 

|.Avril 18*2o. j 



>nt l’int^graie esi 

|(,; i +4r)i+c. 

9 

Or l’int6grale doit Mre nullequand y «= o; 
nsi 

- ' '(^i + C-o, 


(<l) Les calculs que nous reproduisons ici out j'ourni les rdsullats consigned dans le frag- 
ent prdcddent, ainsi que dans la Note ci-aprbs (D), adressde par Fresnel i> Gambey. 
19 avril 1820, sur les meilleures proportions A donner aux rdflecteurs paraboliques. 

Ces calculs figurent en t6le d’lin carnet ou ils sont suivis dune sdfie de notes relatives 
x essais comparatifs de grands rdverberes paraboliques, ii la construction d’une lentille. 
•lyzonale, etc. 





face du paraboloide de revolution est done 6gale a 

7T / 2 , / 2 S i 1 2 2 

r P (p. 

supposerai cette surface constants et je chercherai quel est le 
de courbure le plus avantageux pour le bon emploi de la lumiere 
du foyer. 

bon emploi d’un c6ne lumineux infiniment mince qui tombe sur 
face du miroir est proportionnel & la distance r de cet element 
surface au foyer; a la v<irite, la divergence des rayons partis des 
fnts points, de 1’objet 4 clairant est en raison inverse du carre de 
listance; mais la perte de lumiere ne doit 6tre consid6r6c comine 
rtionnelle qu’a la divergence dans un seul sens, dans le sens 
il. 

nombre de rayons compris dans le cone lumineux differentiel 
d a 27 r. si nsds, qu’il fant multiplier par r pour avoir la mesure 
fet utile produit; ce qui donne 27 ir sin sds. 
st cette expression qu’il faut int^grer dans toute l’etendue du 
eur pour avoir la mesure de la quantity de rayons utilises, 
a : 

j = r sin 5 ; et r cos 5 ; 

msequent y 2 = p# devient 

r 1 sin 2 s =* P (jP ~ r cos s) = jp 1 — pr cos s, 

2 . , p COS 5 1 P 2 

T -f-1 • ~—i- — ——= o; 

sirs 4 sin -$ ’ 


1 pcoss _J_ /ip 2 COS 2 5 1 p 2 

2 sin 2 s ~ Y 4 sin 4 s 4 smVs 


y pcos£_j_ x p / 
2 sin 2 s 2 sin 2 s V 


cos- s -f- sin 2 s 


x pcos s 
2 sin a s 


P 


2 sin s 


(e’est le signe-b quil faut prendre). 


1 


^_ 1 1— C0SS__1 1 — COS S _ 1 1 _ p (i) < 

1 2 .P sin 2 s 2 P 1 —COS 2 S 2 ^ 1 + cos s 4 cos 2 ’ 

r consequent Fintegrale devient ; 

r psinsds f zp sin ±s cos ± s ds r psin{^s)-' 1 ds i / 1 \ , /■» 

J 4 cos 2 ^ J 4 cos 2 is J cos{±s) P l ° 27 1 " 

lis la conslante doit 6tre nulle, puisquc Fintegrale doit Fetre lorsque 
-o, et qu’alors 1c premier tcrme p 1 ^cos^.s^ devient egal a zero, 
me la mesure dc Felfel utile est 


•1 


cos - s 

2 


G’est de cette quantitd qu’il faut chercher la valeur maxima en.sup- 
sant constante la surface a 2 du reflecteur. 

Nous avons 


iis 

par consequent 
ibstituant, oil a ; 


1 71 I 2 , / 2\ i 

« “oji(P ■+'!)' )> 


1 2 
a^P 


1 Sill •J s 

-J) -h » 

2 ' COS 5 S 


2 1 2 Sill 2 7 S 

y = v> 




7r 3 /COS 2 ^+ sill 2 {,s\i. I 2 7Cp- ( 1 

6/3 P \ cos 2 ji / G 71 ^ ~ 0 (cos 3 ^ 


111 



(!) 


cos s = cos 


21 
2 


ote marginalc. ] 


-- sin 2 


1 

- s = 2 COS' 

2 



done i+cos 5 == 2 cos 2 — s. 

2 


1 


cos i s 


■x; 


j ai 


6a 2 / i 


7T \0C J 


qiression de Pellet utile devienf; 

-pi(i) ou pH*)- 

hercherle maximum de celte quantity, c’est cherdier le maximum 
on earre p 2 \°-(x). Pour cela il faut d’abord subslihier. A la plan* 
! , sa valeur 


6 a 2 f i 


ji doune 


7r \x—i 


6 a 2 l'x 


•7r sc — i 


ip\mmant le facteur constant on a — , ilonl. il fiml main- 

7 • 0(r - 1 

it egaler a zero le coefficient diffdrentiel, c,c qui domic : 


2l«-b(a; 3 -i)-l- 2 a;.3a; a 


(x’-if 


en divisant tout par 


la; 


{x 3 ~xf 

2(^-1) 


3 ^ 2 b, 




0 


X 




1 2(2 —l) I 2 

iz = —- -1 OU 1;Z = 2-> 

2 2 

»ur liquation qui doit servir h. determiner le maximum et ie mini¬ 
um de 1 ’efifet utile. On peut la mettre sous la forme 


i 



li est celle sous laquelle j’ai reconnu, en consultant les tables, que 
valeur de z approchait beaucoup de 5 . 

j satisfait aussi a liquation, mais correspond 6videmmenl a un mi- 
mum de reflet utile. 

Soit n la valeur approchee de z, et < 5 * la petite quantity qu’il taut 
ajouter pour avoir la valeur exacte de z; nous auronsjz = n + ^. Or, 
l mettant en nombres liquation logaritlimique 


\z 


2(2-l) 

.. i 


Z 


i a 



2 



omme $ est suppose tres—petit, on peut s’arr^ler a sa premiere puis- 
mce dans une premiere approximation, ce qui donne : 


a l, 

o * 

n - " 


ar consequent 


e ~ = e 


(n) 11 y a ici unc erreur de signe qui explique l’inexactilude du rdsultat final. (Voyez la 
5 le de la page hb.) 


6 . 



e x = i 4-^4-—- + etc. 


consequent, 


retant a la premiere puissance de S. Subslituanl. dans liquation 
)u 


n+S-e " (1—| — c 
1 n 


*S-c n 


8 = ' 


------- n 2 • ~ 


i + 


ie 




+ /r 


aibstituant, ala place de n, 5 , premiere valeur approclnSe, on a 
i premiere valeur de §, 




2 tf 5 +25 


6=2,71828. 


insi, pour secondc valeur approclide fie z, 4, 96636 . Subslituanl, j ai 
*oiiv6 ensnite, pour secondc valeur (lc S, — 0 , 019096 , ct par consr- 
uent, pour troisi&me valeur approchee de z, 4 , 9 / 173 . 

On. voit que la formule ne conduit pas a un resultat exact aussi 
romptemcnt qu’on serait d’abord tentd cle le croire. II y a sans cloulr 
uelque erreur dans le calcul de cette formule 


flALCLL D'UM-: NOliVKLLK FOIIMULE I)’APPROXIMATION POUR RKSOFDRU (/EQUATION 


\z*= 2 


2 


Je lais/ -— 4, v = -- 

V z 

l-» oil — ]u=2—-2V, 0U 2U -- 2. 

v 

'reliant les nombres 


v — 2 

V —- C 


20 

e. 


2 


0 


on ve'~e 2 ‘; 


lisant v = n + on a 

2 , f, 2 2/1 + 2(5 2 II 2 <5 

ne -\~de =--- e - ---e -e ; 


(n) Nous vcnons (l’indiijuer I’origino do cette erreur. Elleprovicnt de ce que Je signc 

2^ 


.6 mis pour le signc -h nu second Icrme do l’dqualion — - = — ~ -|-~ . En repronanl 

calcul avec ceLle correction nous avons trouvd v = 1 07" 5 9' 1 8", an lieu de 107" 5 9' V. 
dour ft loquellc 1’auteur arrive par lc calcul suivant. 



lone 


'te i «= e 2n • 2e 2n , ou < 5 ^ 


2 211 \ 211 2 
e — 2e — e ~~ne 


S- 


211 2 211—2 211 — 2 

p — ne e —n n — e 


2 2 11 2(1 — 2 2ft—2 

0—20 i —20 2e —l 


.1 v — 2 v — 2 ; v — n 4- 3 ; £ 


2(1—2 2 — 2(1 
7 i — e ?ie — i 


2(1— 2 2 — 2(1 
20 — 1 2 — 0 


ais d’abord fi — ~; 2el 2 — 2« 




e 5 — 1 0 6 — 5 


0,0/1697 


2 — 0 ■* 10 — 00 


1/1,7651 5 

zz 7 =-= 0,2 o 3 1 8 1 1 / 1 . 


- = o,o.o 3 181 i 4 ; 


v = 7i 7 H-£'; zi 7 = 0,203 18 ; 27 i'= o, 4 o 636 ; 


)iive aloi’s 


2 — 27 i 7 = i , 5 g 364 . 


_ 0,0000394 


2,92163 


0,0000100629. 


leal du nutnerateur n’ay ant 6te pouss4 que jusqu’au troisieme 
1 significatif de il est inutile^d’en prendre plus de quatre dans 
eur, qui est ainsi 0,00001006, et par consequent celle de n' est 
ii8 H- 0,00001006 = o,ao 3 19006,.valeur tr£s-approch6e de v, 
aquelle on peut s’arreter. 
as avons ]).ar hypothese 


■7 


1 

V 


cos i s 


X. 


x 3 = z, et enfin 


RtiFLECTEURS PARABOLIQUES. 


47 


’ar consequent 


cos - s 
2 



11 Taut done extraire la racine cubiquedu nombre que nous venous 
le trouver, pour avoir cos ^s, ce qui donne pour son Jogarithme 
>,7698008, qui r^pond k un arc de 53 ° 5 g / 3 a"; par consequent la 
aleur de s qui correspond au maximum de l’effet utile est 1 07° 89' A". 


(jALCUL COMPARATJF DE L’EFFET IJTILE pour les VALEURS SUIVANTES DE s : 
90°, 107° 09'/|" et 120 0 . 


ja 

La mesure de I’cffet utile est ^ dans laquelle expression ,r re- 
iresente —^- r -, et x 9 par consequent —j-j-* 

COS jS a j- cos \ s 

Supposons d’abord s== i07°59 / 4 // ; -s — 53 °69'32" : 


1 cos 3 - S= 1 , 307902 / 1 ., 

t par consequent 

1 ,£ 3 = 0,6920976, qui repond a 4,92 1 5 o 1 =a: 3 ; 
— 1 = 3 ,9 2 1 5 . 


one 


A la place de i 2 # nous prendrons log 2 a:, qui n’en dillere que par 
e facteur constant log 2 e W : 


lone 


log cos ^5 = 1, 7693 00 8 ; 
log X = 0,2306992 ; 


(n) L’auteur a Mtonnd sur son carnet les mots suivants : 

En changeant le logarithme nepericn en Jogarithme tabulairo par la Ibrmule 
7 g x = log e.\x. 



log 0,2 306992 = i,363o/|0 1, 


jar consequent 

2 log. log a: = 2,7260922 ; 

I il faut relrancher 

log(.r 3 — 1) oa log3,9216, qui csl 0,693/162a ; 
ui rlonne 

2,j 3264oo, qui r6pond h 0,0135719. 
insi la valeurmoaawia cle Telfet utile esLrejirdscutoo par 0,01 667 1 9. 



5=120°; -5= 6o°; COS-5= COS 6o° = ~; ^ = -^-=2. 

’2 ’ 2 1 COS 7 S 


si I’effet utile est £gal ci 


log 2 3 2 log 2 2 (o,3oio3) s 


2—1 7 


= 0,01 29456, 


ja valeur maxima n’exc&de gu&re celle-ci que de 


1 ei probl&me. 5 = 107° 59' 4 " 

2 c probleme. 5=126 24 52 

2 34 ° 2 3 ' 56 " 

Moyenne. 117 0 11 / 58 " ou ny°i2'. 


2 C PROBLEME. 

Determiner la profondeur la phis avanlageuse d’un rejlecteur dont I’ouver- 

3 est donnee. 

Sfous avons lrouv<$, pour fexpression g 6 n 6 rale de Tefl'et utile, 

-p i (cos ^5), 

pour la valeur dej en fonction de s, 

_1 p sin ^ s 

y 2 COS 3 6' 

.’on reprtisente par X le diam&tre constant de I’ouverture du para- 
oide, on aura 





stituant dans la valeur cle I’effet utile, elle dcvienl 



,, I Jf H 2 —1 + 271(5 * Jl 2 —1 2/1(5 

n-\-d=e ; ou n-M = e .e ; 


2 71(5 


ais e ==1 + 2W(J, en n<%ligeant les puissances sup 6 rieuves de 
i a done: 

n-\-S=^e (i2TiS) = e n '-\-e n ~~'.2 n$; 


n —i ' 

6 — /? 


i — ane 


OU £= 


i—ne. 


i — 7 r 

6 — 2 / 7 . 


J’ai trouv6, pour premiere valeur trfcs-approclnSe de 
n = o, 45 ; i —7i 2 = o,7975; 6=2,71828. 
bstituant, on a, pour premiere valeur de S, 

0,001008 /•O/.r 

<S “ 737 ^P‘“ 0 ' 000 7 t,36S - 


par consequent 


^ — o ,4 5c>7 63 65 = cos- s; 


it le logaritlime esl 9,6539/18/1, qui correspond a 63 ° 1 2' 26". Telle 
la valeur de correspondant au maximum delict utile, et par 
is6quent celle de 5 esl; 


5 = 1 26° 2 4/ 52". 


Supposons d’abord 


5=120°; -5 = 6 o°; eos-5 = - 

2 22 


’expression de Met utile esl 

— cot- 5.1 (cos-5) 

cot ;*“\/r 


stituant les logarithmes ordinaires aux logarithmes n<$p£riens 
’ sont proporfcionnels, ce qui clorme : 

0,17380. 


>osons 

s=i35°; is = 6 7°3 o'. 


stituant dans h expression 

— COt^5.1og (cOS^s), 


ve 

0,172793, 


le cas du maximum on a : 


63 ° 12'26" et log cos ^5 = — 0,346-0.516, 

ituant dans 1’expression fi 

— cot-t s. log (cos / s ), 


ive 


0,1747/19 


. valeur maxima de TefTet utile. 

yoit quelle ne differe gu&re que de de ce ^ e ( l u ^ i^poud ^ 
>°; en sorte que, dans la pratique, il faudrait peut-frtre pr 6 f 6 rer 
aleur de 5, qui donnerait un r 6 flecteur d’une profondeur et 
urface sensiblement moindres, et produirait a tr&s-peu pr&s le 
effet. 


r z= 1; mais cette valeur de z ou de cos ^s, qui donnerait a' = o 
par consequent une profondeur ind6finie pour le rdflecteur, r^ponc 
m minimum de l’expression — cot^s.l(cosd $), conime on pourrai 
n convaincre en calculant ses coefficients difffirentiels. 

On trouve d’abord, pour le coefficient difffirentiel du i er ordre, 

1 ](cos|.?] , 1 

2 Sin {s ' 2 

en dift‘6rentiant une seconde fois : 

1 i i cos*.?. 1 (ros^ s) . 

4 cosi s sin^s 4 sin 3 {.v 1 

us, d’apres liquation des maxima et minima, on a : 

l(cos^) _ # 

sin a j5 

bstituant, on trouve 

i i _i cos_i. / cos 3 ^s — i \ __ i sin 2 is _ isinfs 

!\ cosissini.v 7\ sin ~s 4 \siniscosi.s/ 4 sin j scosj .v /iCOs}.v 

— ~ - tang ^ s , 

antiffi negative, lorsque -^.9 = 63 ° 1 2' 2 6". 

isi cette valeur correspond k un maximum, eomine nous nous en 
ons d6j& assui’6 par des calculs num6riques. 

Mais quand 5—0, tangdevient aussi z6ro, et le coefficient dif- 
entiel du a G ordre taut nul, cette valeur de $ ne repond rail plus a 
minimum, analytiquement parlant, k moins que le coefficient di!T6- 
ltiel du 3 C ordre ne fdt aussi 4 gal k z 4 ro. 

Sans suivre ces calculs, qui sont un peu longs, on peut reconnattre 
e l’expression — cot ^ s. 1 ^cos ^ s^j de l’effet utile devient niille 
and 5=0. 


COS ^.] (cos \s) 
sin ^5 


clout le numerateur et le cl^nominateur deviennenl 4 gaux a 
ad. s = o. Pour en determiner la valeur r 6 pondant£i s=o, il 
rentier ses deux termes, ce qui dorme : 


^ sill i S. 1 ^ COS \ S ) + i COS j 5. 

{cos \ s 


sin ; s 

COS rS 


sin£s. l(cos|s)-f-sin|.$ # 
cos’ 


)ii qui devieut on o, lorsqu’on y fait s=o. Ainsi I’effel 
alors nul. 


CALCUL DE L’EFFET UTILE EXPRIME PAR 
— COl - S.log ( COS - 5 V 


IYP0TI1ESE OU L’OUYERTURE DU REFLECTEUR EST CONST ANTE POUR LA VALEUR 

-5 = 53° 5q' 3s", 

a 

REPONDANT AU MAXIMUM, LORSQUE C’EST LA SURFACE DU REFLECTEUR 
QU’ON SUPPOSE CONSTANTE. 


t ^ \ ^ _ 

cos - s ) = — 0,2306992.. .log + = 1, 363 o 46 1 

log cot-1 1,861 385 1 

1,2 2 443 12 = log o, 16766 


Le maximum est. 0,17475 

Difference .—0,00709 

lire environ 






cot F.v. log ^ 


cos - s -= ■ 
2 




-■o, i ooo i 


)n voit que 1’expresfsion de 1’efFet utile va toujours en diminuant a 
lesure que le r6flecteur a moins de profondeur. 


Eli repr6sentan v t toujours par X le diametre de Vou verlure du reflee- 
3 iir, on a pour V expression de sa surface : 


p7rX a ( ^-rr 1 -r~ 

e \sm £$cos£s 


.2 l 

cot - s 


dnsi, en supprimant le facteur constant d^X 2 , on a, pour la quantity 
laquelle elle est proportiounelle, el qui peut servir & la reprdsenter, 


i 

sin 2 j .v cos - .v 


.2 1 

cot - s 

2 


ou 


cos 


Dans le cas du maximum. 


— s == 63 ° i 2' 26", 

'2 

log cos-f s = T,6 53 94S41 et log sin-f s = 7 ,9606777. 


1 

sin 2 - 5 cos i s 

cos 2 1 s 
sin 2 ^ 


--- 2,78/12 
= o,2 55o 


Surface. =2,5292 


aleur r^pondant au maximum de 1’effet utile. 



Surface 


= 2,07 l 2 
2,6292 


Difference. o,A 58 o 

esque y.cVeconomie dans la surface. 


/> = Xcot-5; x-=y\ lang -s. 


= 63 ° 1 2 7 26".tang^ s = i ,9806 

i s = 5 3 ° 5 9 '3 2". tang ^s — 1,3760 

Difference. o, 6 o 43 

us petite des deux profondcurs n’est gu&re que les - dc la plus 
el la plus petite n’occasionne cpi’une qierte de dans relict 
dlexion utile, en produisant une ^conomie de 7 sur la surface 
cteur. 







N° IV (B). 

NOTE 

SUR LA COMPARAISON DES PETITS ET DES GRANDS REFLECTEDRS. 


Puisque le produit utile de la reflexion est proportionnel a la dis— 
nee de 1’objet dclairant h la surface du miroir parabolique, il s’en- 
it que, dans deux rdflecteurs semblables, mais dontl’un a un para- 
dtre double de 1’aulre par exemple, le plus grand utilise deux fois 
ieux la lumidre que 1'autre. II est clair que cette proportion ne doit 
s dtre poussde trds-loin, vu que, en augmentant trop les dimensions 
l rdflecteur, on fmirait par concentrer presque tous les rayons dans 
plan horizontal, et Ton n’aurait plus assez de rayons plongeants. 
ais dans la comparaison qu’il s’agit d’dtablir entre les rdflecteurs an- 
ais et les grands rdflecteurs de 3 o polices W, nous pouvons considdrer 
Act utile de la lumidre comme proportionnel au rayon vecteur, vu 
le les grands rdflecteurs de 3 o pouces donnent encore assez de feux 
ongeants. 

Cela posd, si Ton voulait produire avec des rdflecteurs de dimen- 
)ns moitid moindres, par exemple, le mdme effet utile qu’avec deux 
flecteurs de 3 o pouces, il faudrait en employer quatre, dont la sur- 
ce totale ne serait, & la vdritd, que moitid de la somme des deux 
rfaces des grands rdflecteurs. 

Supposons que le prix des rdflecteurs soit proportionnel k leur sur- 


w II s’agil ici de la comparaison enLre un rdflecteur anglais plaque, ayant 5 22 milli- 
itrcs d’ouverture et 217 millimetres de profondeur, avec un rdflecteur argenle de Lenoir, 
837 mm ,5 d’ouverture etde 33 1 millimetres de profondeur. 


grands), alorsles deux grands rdflecteurs cobtant 2,000 francs, 
re pelits ne coftteronl que 1,000 francs. Or Fintdrdt de 1,000 
10 pour 1 00 est 100 francs. Mais, d’un autre c 6 fc< 5 , les quatre 
(lecterns ndccssiteront la ddpense en huile de quatre bees, tandis 
deux grands rdflecteurs seront dclairds par deux bees : ainsi 
le des quatre petils rdflecteurs ddpensera de plus en huile de 
neuter deux bees. M. Cldment estime N 78 francs environ la 
annueile d’un bee ordinaire de quinquet qui brule chaque 
idant quaitre lieures et demie : les nuits moyennes dtant de 
ires, la ddpense annueile dun bee, dans un pliare, doit etre de 
cs, et la ddpense de deux bees, par consequent, de 3 12 francs, 
era Fexcedant annuel de la dispense des quatre petits rdflec- 
r les deux grands. 

us venons de voir que Feconomie de leur dlablissement lie 
i’un inldret annuel de 100 francs. Ainsi, sous le rapport de 
ie, le systenic des grands rdflecteurs est trds-supdrieur 4 celui 
s rdflecteurs. 

1 est a remarquer, a 1’avantage des petits rdflecteurs, qu’ils 
ient deux fois moins de place et qu’ils pdseraient deux fois 

la prdddrence que Foil accordera 4 Fun des deux systemes 
a de Fimportance qu’on attach era, soit k Fdconomie, soit k la 
A dc placer une plus grande quantity de rdflecteurs dans une 
de pliare de dimensions donndes. 

si Fon applique aux rellecteurs des bees doubles semblables a 
e nous avons essaye et qui produit presque Feffet de cinq 
inaires, le nombre des rellecteurs ndeessaires pour'produire les 
nds effets dtant alors trds-bornd, il est clair qu’on devra prd- 


’eniier essai fait a TObservatoire d’un bee a deux mbches concentriques date du 
are 1819, ce qui donnerait lieu de penser que la redaction de la pr^sente Note 
la fin de 1819 ou au commencement de 1820. 



sp&ce cle bees les dimensions de i’objet 6clairant sont augments M. 


(tt) Cette Note, extraite, avee les cinq prfiefidentes, d’un. ancien carnet de Fresnel (conime 
us l’avons ditplus liaut), offre le rfisultat de ses premieres dtudes sur une question qui 
ivait pas encore 6 t 6 traitde a fond. On remarquera qu’il ne compare ici les pelits et les 
ands reflecteurs paraboliques qu’au point de vue de la composition des appareils de phares 
irnants, et qu’il ne s’occupe pas des appareils catoptriques a feu fixe. II est Evident que, 
ur ces derniers, les rfiftecteurs de mediocre dimension doivent filre prfifdrfis, comme pou- 
nt fitre installs en plus grand nornbre dans une lanterne de dimensions donnfies el se 
filer ainsi a une repartition moins infigale de la lumiere a projeter snr l’horizon. Au sur- 
is, le systemo lenticulaire allait bientfit fournir les moyens de satisfaire compldtement a 
:te condition essentielle des appareils a feu fixe, qui, dans le systfime catoptrique, prfi- 
ile mi problfime pratiquement insoluble pour les phares a grande portae. 


N° IV (€). 

LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. SGANZIN. 

Paris, ce mardi 11 avril 18ao. 

Monsieur, 

\I. Gambey cUsirerait &tre chargd clela construction de vingt rdflec- 
ltb W semblables au rdflecteur anglais et ce nest mdme qu ’4 cette 
idilion qu’il s’engagerait dans cette entreprise, 4 cause cles ddpcuses 
imieres assez considerables quelle ndcessite. Bien entendu que io 
uvernement ne s’obligerait 4 en faire facquisition qu autant quo les 
lecteurs en plaqud de M. Gambey seraient d’un poli aussi parlail 
e le rdflecteur anglais. 

Je ne croispas ce nombre de rdflecteurs trop considerable, soit pour 
phare a feux tournants, soit pour un phare 4 feu fixe, dans le- 
el il faut evidemment beaucoup plus de rdflecteurs que dans le pre- 
r, pour que son feu ait dans tous les sens autant de porlde que le 
i tournant. Ges vingt rdflecteurs exigeraient, 4 la vdritd, vingt bees 
lampe; mais il ny aurait point 14 une consomraation extraordi- 
ire en buile, puisque le systeme que nous venons d’essayer sur 
rc de triomplie de TEtoile portera vingt-quatre bees, c’est- 4 -clir(‘ 
latre de plusW. Quant au prix des vingt rdflecteurs. de M. Gambey, 
li sera de 12,000 francs, il n’exeddera pas beaucoup celui du phare 
: M. Bordier-Marcet; et je presume qu’ils produiront un plus bel 


(ai Fresnel s'etaiL adressd au cel£bre opticien Gambey pour oblcnir cles rdverb^res para- 
liques execute's avec toute la perfection possible; mais les ndgociations entamdes i» ce 
jet se prolongerent, sans aboutir, jusqu’ii une dpoque ou la supdriorite du systdme leu- 
ulaire, pleinement cons tat de par 1 ’experience, dut les faire ddfinitivement abandonner. 

,w Voyez la note (a) de la page 57. 

tc) ^ s a {j 4 d’un appareil compose de douze grands rdverb£res it double elTel de Bovdicr- 
ircet. 



Eire en plaque au lieu d’etre simplement argentEs. 

Si vous jugez qu’on puisse commander vingt rEfiecteurs A M. Gam- 
sy, il serait k dEsirer que vous en fissiez la proposition k M. le direc- 
ur gEnEral le plus t6t possible, parce que M. Gambey ne pourra 
■Esenter son premier rEflecteur k la Commission qu’un mois aprEs 
r oir re<ju 1’autorisalion qu’il demande. 

II a trouvE le moyen de construire de pieces et de morceaux des 
flecteurs d’aussi grande dimension qu’on pourra le dEsirer, en se 
rvant toujours de cuivre plaquE ; ce qui permetlra d’Economiser 
wantage la lumiErc dans les autres phares qu’on lui. commandera; 
r on tire toujours un parti d’autant plus grand de la mEme lumiEre, 
ion augmente davantage les dimensions du rEflecteur au foyer du- 
rel elle estplacEe. Bien entendu cependant qu’il ne faut pas dEpasser 
le certaine limite relativement aux dimensions de Tobjet Eclairanl, 
iree qu’on n’aurait plus alors assez de feux plongeants. 

Je suis, etc. 

A. FRESNEL. 


N° IV (D). 

NOTE 

adressiSe 

PAR A. FRESNEL A M. GAMBEY, 


ING^NIEUR-OPTIOIEN, 

POUR LA CONSTRUCTION D’UN RIFFLE CTEUR PARABOLIQUE«. 


iperiicie d’un rdilecteur parabolique DBACG £tant donn< 5 e, j’ai 
jar le caicul que, pour qu’il produisit 3 e plus grand efFet utile, 



que Tangle BFD, que les rayons extremes font avec le para- 
ftt de 18 degr£s. 


z la premiere annotation sur le fragment (A). 



llim&tres, il en r£sulte que le param&tre BC doit avoir k 7 2““ 3 de 
igueur; que la distance AF, du fond du miroir au foyer, doit &tre 

I i8 mm , 1; celle FE, du foyer au plan de 1 ’ouverture, de i o 5 mm , 6, 
par consequent, la profondeur totale du miroir doit &tre de 2 2 3 mm ,7. 

II r£sulte de ces dimensions du r6flecteur que sa surface, suppos^e 
velopp6esur un plan, aurait 0,4582 en metres carr£s. 

Paris, le 19 avril 1820. 


A. FRESNEL. 



N° V. 


MEMOIRE 


SliR 

L’ECLAIRAGE DES PHARES (,i . 

[Fragment... i8ao.] 


1 . Je m’occuperai cl’abord des phares a feux tournants, comme les 
is int^ressants, parce que c’est dans ce syst&me d’dclairage, imaging 
r M. Teulfcre^, qu’on peut obtenir le plus aisement de grands effets 
lumi&re. 


Mdmoire sans date el non termini, qui devail comprendre deux parties principals. 
le relative aux feux tournants et fauLre aux feux fixes. Nous n’avons trouvd dans les 
)iers d’Augustin Fresnel que la premiere, et Mat du manuscril autographe donne lout 
i de prdsumer que la seconde n’a pas dtd rddigde. 

Ce fragment, n’ayant pour objet que les appareils catoptriques, semblerail devoir figurer 
t6te de la section des pliares. Mais, en nous reportant 5 la premiere note du N° IV (A), 
is ferons remarquer : 

i° Que la critique que fait ici notre auteur des rd verb feres a double effet de Bordier- 
rcet paralt postdrieure h la redaction du N° II (B), ou ils sont compares thdoriquemenl 
c re'flecteurs paraboliques ordinaires; 

2° Qu’au paragraphe 12 ci-aprfes il est question de rrla fabrication des reflecleurs en 
illes de cuivre plaqud, qu’entreprend M. Gambey, a 1 ’instar des Anglais 
3 ° Qu’une note adressdepar Fresnel fe Gambey, au sujet de cette mfeme commande, et 
iroduite sousle N°IV (D), est dalde du 1.9 avril 1820. 

De tous ces rapprochements il rdsulle que le present fragment doit dire rapportd au 
nmencement de cette mfeine annde 1820. 

(b) Voyez, sur la question de priority dans I’invention des pliares a feux tournants , la 
:e (a) de la page 32 . 





PIIARES A FEUX TOURNANTS. 


Oil doit .disfcinguer deux choses dans la sensation de iunii&re 
produisent sur 1’observateur : sa vivacity et sa dur6e, ou, plus 
jment, le rapport de la dur^e de Y eclat k la durde de Veclipse qui 
;cede; caron con^oitaisement qu’on pourrait toajours'ralcnlir assess 
ivement de rotation pour prolonger I’^clat aussi longtcmps qu’on 
ait, mais qu’il en r6sulterait n6cessairement un accroissemcnl 
rtionnel dans la dur£e de i’&slipse. Plus Ldclat est long par rap- 
l’4clipse, plus il y a de chances pour que le navigateur l’apcrqoive, 
st seulement de ce rapport que dependent ccs cliances; car Jors- 
accelere le mouvement de rotation, si d’une part les dclats passenl. 
ite, en revanche ils se succ&dent plus rapidement, et prdcisdment 
le meme rapport; en sorte qu’il y a autant de cliances dans un 
mienfc rapide que dans un mouvement lent pour que 1c pliare 
icrcii du navigateur. 

r&ultat evident d’un calcul bien simple de probability nous 
done la faculty de varier a volont6 la dur6e des rotations dans 
F6rents phares, .ce qui est un des moyens les plus simples et les 
ommodes de les distinguer. 

La vivacity de lalumi&re estunc quality au moins aussi esscnlicllo 
i duree dans un feu tournant. Je crois meme qu’on doit la placer 
smier rang; car une Jumi&re trop laible ne serait pas aperque, 
que fut la dur£e del^clat, tandis qu’une lumi&re vive pourrail 
quoique passant avec une grande rapidity. 

H est necessaire de fixer le degr6 d’importance relative qu’on 
.tacher a ctiacune de ces deux quality*, car la quantity de lumibre 
n peut disposer restant la inline, je suppose, on n’augmenie Lin¬ 
de 1 eclat qu en diminuant sa dur£e, et l’on n’augmente sa durde 
depens de son intensity. 

heureusement il est difficile de decider jusqu’a quel point on 
crifier 1 intensite k la dur£e, ou la dur£e k 1’intensity. 


)rds avoir ddtermind par Fobservation le degrd cl’intensite qu’il faut 
inner k la iumidre d’un phare pour qu’il soit apergu k la distance 
re comporte sa hauteur, on saurait que toute-augmentation d’dclal 
t inutile; et si Ton pouvaifc disposer d’une plus grande quantity de 
midre, on Femploierait uniquement 4 prolonger la vision, au lieu de 
ndre la sensation plus vive. Mais il n’en est pas ainsi; la transpa¬ 
ce de Fair dprouve continuedement dans nos climats les plus grandes 
nations, et lorsque les brouillards sont un peu dpais, ia Iumidre la 
us brillante les traverse difficilement; en sorte que, dans ce cas par- 
mlier, on devrait sacrifier entidrement la cluree a la vivacity de 
id at. II faudrait done placer tous les rdflecteurs sur une mdme face, 
i tournant leurs axes dans des directions paralldles, ou, parce que la 
icessitd d’un contre-poids doublerait la charge de Farbre de rotation, 
ne faudrait les rdpartir du moins que sur deux faces cliambtralerne.nl 
poshes, au lieu de les distribuer sur trois ou mdme quatre faces, 
mme on.le fait ordinairement. 

Mais il dtait naturel de ne pas etablir la rdgle sur un cas particular, 
de prdfdrer la distribution des rdflecteurs qui dtait la plus avantageuse 
ns les circonstances les plus frdquentes. Ainsi, puisqu’on dispose assez 
ndralement le systeme de huit grands rdflecteurs de 3 o ou 3 a pouces 
mverture sur les quatre faces d’un carrd, en les rdunissant deux a 
ux dans des directions paralldles, on doit prosumer : i° qu’il en faut 
ux pour produire une Iumidre assez intense, et qu’on doit rejeter la 
itribution de ces huit rdflecteurs dans huit directions cliffdrentes, qui 
rmettrait de doubler la durde des dclats; 2° que la Iumidre pro¬ 
be par deux grands rdflecteurs accouplds est sulhsante, et que-ce 
’ait sacrifier mal k propos la durde des dclats k leur vivacite que de 
unir, par exemple, dans une meme direction trois ou quatre de ces 
it rdflecteurs. 

6. Ndamnoins la varidtd des systemes d’dclairage exdcutds jette une 
ancle incertitude sur les consequences qu’on .pourrail tirer de celui 
e je viens de citer. Ce n’est qu’en consultant les marins qui frdquen- 

D • 


IV la question. Ainsi, par exemple, s’ils se plaignent plus g< 5 n< 5 rale- 
du peu de dur 6 e des 4 clats d’un phare que de leur ddfaut de viva- 
>n devra en conclure que c’est plutot la premiere quality que la 
le qu’il faufc augmenter. Mais on aurait tort d’en tirer une cons&- 
e generale pour tous les autres phares. La difference de leur objel 
1 apportcr dans le systeme <T 6 clairage. II en est qui sont destines 
er de loin la route aux navigateurs, et pour ceux-lh la quality 
3 essentielle est la vivacity de la lumi&re. D’autres servent princi- 
ent au cabotage et n’ont pas besom d’avoir des feux d’une grande 
i; on peut alors, dans ce cas, prolonger les dclats aux d&pens de 
utensite. Dans tous les cas, c’est toujours 1 ’opinion des marins qui 
ecider a adopter tel ou tel syst&me d’dclairage pour chaque phare, 
acrificr tantot la vivacitd des dclats & leur dur 6 e, et tantot leur 
a leur vivacity. Gar, encore un coup, la quantity d’huile que Ton 
onsommer, la quantity de lumi^re dont on peut disposer 6 tant 
oinees, c’est toujours aux d 6 pens d’une de ces deux qualitds qu’on 
nt augmenter 1 ’autre. 

Mais, dira-l-on, pourquoi ne pas augmenter la ddpense d’liuile, 
l’U s’agit de remplir un biit aussi important que 1 ’iclairage d’un 
? Je demanderai, a mon'tour, pourquoi Ton n’augmenterait pas 
le nombrc des r^flecteurs et enlin les dimensions de la lanterne 
ee a les recevoir; car ce sont aussi des moyens d’accroltrc les ef- 
e lumikre, et qui ne sont pas pins dispendieux que Tautre, comme 
le verrons bientdt. Je suis loin de penser que les dispenses que 
i faites pour l’ 6 clairage des diff&rents phares de France soient 
)rtionn 6 es & leur utility je crois au contraire qu’ils reclament des 
iorations importantes, non-seulement par un meilleur emploi des 
i affect^s h cet objet, mais encore par 1 ’augmentation de ces fonds. 
dans tous les cas on devra chercher h tirer le meilleur parti 
ble de la lumi^re dont on pourra disposer; or le moyen de 1 ’em- 
ir avec le plus d’^conomie-est en g&ndral d’augmenter le nombre 
^flecteurs, q'uand on augmente celui des bees de lampe, et de 


Lvij.li \d i «^.ii uiuu^ uuiujja cl \jKsO iviiL^Ljt^uio u.v-»o ciihj l>iioi\jiio ouiuoautto ^ i 

;ar le calcul ddmontre que, Fintensitd de la lumi6re de la flamme de 
a lampe restant la m&me, la vivacity de Fydat doit <Hre a peu pres 
iroportionnelle a la surface de Fouverture, quel que soit d’ailleurs 
e volume de la flamme, qui n’influe que sur sa diirde. 

8 . Pour appliquer ce principe k un exemple, je choisirai les re- 
lecteurs k double parabole de M. Bordier-Marcet ( a) . Ges r 4 flecteurs 
mrtent deux bees de lampe places au foyer de chacun des deux para- 
lolo'ides. II r 4 sulle, de celte. disposition dans la direction de leur axe 
ommun, un cffel semblable k celui qu’aurait produit un seul de ces 
>ecs au foyer d’un paraboloide unique d’une ouverture 6gale celle 
lu r 4 flecteur de Bordier-Marcet, et, cn outre, des feux obliques dans 
les directions assez 61 oign 6 es de Faxe, quoique M. Bordier-Marcet ait 
approchy le plus possible ses deux bees Fun de Fautre pour diminuer 
lette divergence. II r6sulte de la trop grande dtendue de Fangle em¬ 
bassy par les feux obliques qu’ils sont tr^s-faibles et ne peuvent pro- 
nger la vision que pour des distances peu considerables. Us ne peuvent 
lone gu&re servir it prolongcr Yeclat, e’est-a-dire celte lumi^re vive 
[ui a une grande portee. Pour qu’ils remplissent cet objet, il faudrait 
jue Fexcentricit6 do ebaque flamme par rapport d Fautre foyer fbtbeau- 
'oup moindre, qu’il y edt au moins continuity, c’esl-ii-dire que les 
lammes se touchassont. Par rapport a une partie du fond du r6flecleur, 
dies prdsentent, a la verity, celte continuity, puisque lours rayons sy 
irojettent Fun k cdld de Fautre; il y en a memo une petite portion qui 
‘e^oit les rayons de Fune travel's Fautre, d’ou rysulterait pour cet 
indroit une augmentation d’intensite de Fobjel; 6clairant. M’ais coniine 
-et endroit a peu d’ytendue, cet avantage doit Atrc b peu pri^s compense 
iar Faccroissement des ombres port 4 es rdsultant de l’addition d’un bee. 
Unsi je crois que la vivacity de Facial n’en recoil pas ^augmentation 1 
lien sensible; et les feux obliques qui succydent k Facial, en raison de 
a petitesse de la portion du miroir qui les envoie, ne peuvent pas 


w Voir la figure de la page 17 du prdseul volume. 
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’huiie doublee, sans qu’il en resulle sans doufce plus d’un sixi&me 
nentation dans la duree cle Mat. On obtient, a la vdrit 4 , des 
bliques dans un angle assez 6tenclu, rnais qni ont pen de portae, 
3 nous 1’avons dit, et cessent d’etre aper^us 4 la distance de 
lieues, ainsi qu’on sen est assure par les deux observations de 
jrermain. 

posons maintenant que, ayant double le nombre des bees, on ait 
oubl<§ celui des l^flecteurs, en leur donnant la forme ordinaire 
arabolo'ide unique, et ne placjant qu’un bee dans chaque r&- 
r : alors on tirera un parti bien plus avantageux de la dispense 
relativement k la durde ou a la vivacitd des Eclats. Yeut-on 
sr leur intensity, il suffira de.tourner les nouveaux r6flcctcurs 
3S monies directions que les groupes du premier systeme, anquel 
ajoute. Prdfere-t-on doubler leur dur6e, il faudra incliner leurs 
ir ceux des premiers d’un angle egal k celui du cone lumineux 
oduit l’dclat, de sorte que l’6clat des uns succede immddiate- 
celui des autres, ou, ce qui vaut peut- 4 tre mieux, diriger leurs 
ms des plans qui divisent en deux parties dgales les intervalles 
ires qui s6paraient les groupes du premier systeme, et rendre 
vement de rotation deux fois plus lent; car alors la dur 4 e des 
ast doubl6e, sans que cede des eclipses soit augments. On voit 
dans tous les cas, qu’en doublant le nombre des r< 5 flecteurs en 
temps que celui des bees on double aussi 1’effet utile; tandis 
ldoptant le systeme de Bordier-Marcet on ne I’augmente peut- 
Le d’un dixieine, du moins quant 4 l’6clat proprement dit, qui est 
e partie vraiment importante des efTets produits par les phares h 
urnants auxquels on veut donner nne grande portae. 

11 y a, k la v6rit6, une grande dconomie dans le systeme de Bor- 
aixet, relativement an nombre des r 4 flecteurs, puisqu’il estmoitid 
:e. Mais, pour voir si cette 6conomie est bien entendue, compa- 
i chpense des r^flecteurs & celle de 1’huile. 
grand r6flecteur cle 3 o ou 32 pouces d’ouverture colite 1,000 fr. 


uit h une dbpense annuelle de 100 francs. Unbec ordinaire de quin- 
jet portant une mbclie de 8 lignes dispense, dit-on, 1 once d’huilepar 
3ure. Pour moi, j’ai toujours trouvd une .consummation dun douzi&me 
3 iivre environ; mais supposons 1 once : cela fera 10 onces pour la 
irde dune nuifc moyenne, et par consequent, au bout de Fannie, 
, 65 o onces ou 228 livres, qui, a 12 sous, prix ordinaire, cobteront 
^7 francs, La dbpense annuelle pour un bee ordinaire est done d’un 
3rs plus considerable que Fintbrbt a 1 0 pour 100 du capital employe 
la construction du rbflectcur. Ainsi, avec un accroissement de dbpense 
li 11’est pas double de celui qu’entrainc le systbme de M. Borclier- 
arcet, on obtiendrail pour les dclats un accroissement d’elfet qui serail 
3 ut-btre decuple de celui qu’il obtient. II n’y a done pas h balancer 
itre les deux systbmes. 

10 . On objectera sans doute que celui qui double le nombre des 
flecteurs est plus embarrassant, en raison de l’espace qu’il ideessite 
>ur leur emplacement. Je repondrai d’abord que les mdmes lanternes 
il’on a place un systeme de huit rdflecteurs, tel que celui dont j’ai ddija 
irl6, dans lequel ils sont disposes sur un mbme plan horizontal, avaienl. 
sez de hauteur pour contend deux oumbe trois rangs pareils, places 
s uns au-dcssus des autres, ce qui aurait prod uit des ieux aussi brillanls 
1 aussi prolong^ qu’on pent le desirer. J’ajouterai d’ailleurs qu’une cage 
■sez grande.pour contend ces vingt-quatre rellccteursne coiite que 7 a 
,000 francs, tandis que filmic con so mm be dans un an par vingt-quatre 
icsoccasionneraitune ddpense de /1,288 francs, qui reponcl bun capital 
3 42 , 88 o francs. On voit done que la dbpmisc pour la construction, 
h plus forte raison pour un simple exhaussement ou elargissement de 
cage, est bicn petite par rapport a la dbpense d’buile, et que, par 
insbqucnt, e’est priucipalement dans cette dbpense qu’il faut appor- 
r de Fbconomie, en s’clForcant, lorsqu’on I’augmente, d’en tirer un 
vantage proportionne a cette augmentation. Or nous venons'de voir 
le les dbpenses complementaires au moyen desquelles on tire Lout 
parti possible de ^augmentation du nombre des bees de lampe soul 


lepenses men eniencuies, puisque, si on no ics pas, une 

:le parlie cle 1’huile consomm^e et de la lumbre produite le serait 
Lire perte; el que, si Ton compare ces dispenses k la consommation 
le, on trouve qu’elles augmentent les avantages quelle procurait, 
les reflecteurs de Bordier-Marcet, dans une bien plus grande 
mlion qu’elles n’augmentent la ddpense totale. 

. On pourra faire encore une autre objection au parti econo- 
e que je propose, cle donner un r^flecteur & chaque bee : c’est 
mgmentebcaucoup la charge de l’axe .de rotation, cju’une horloge 
faire tourner. Lepliare de Cordouan ne contient que clouze grands 
Lteurs de 3 a pouces d’ouverture, et leur poids cependant fatigue 
30up I’ediappement de 1’horloge et y occasionne de fr^quentes 
idations, m’a dit M. Wagner. 

!. Je ferai remarquer cTabord que ces miroirs paraboliques, les 
iers, je crois, qui aient 6te fails dans d’aussi grandes dimensions, 
beaucoup plus &pais et plus pesants que ceux que fabriquent 
at M. Lenoir fils, et surtout M. Bordier-Marcet, qui a cl6ja beau- 
albge les siens, d’apr&s la demandede la Commission. J’ajouterai 
i fabrication de reflecteurs en feuilles de cuivre plaque, qu’entre- 
. M. Gambey, a 1’instar cles A.nglais, nous promet cl.es appareils- 
nent plus legers. 

nlleurs il est aisc de faire burner des masses considerables sans 
venientpour le mouvement de 1’horloge, lorsqu’on divise le mo- 
en deux poids, clont Tun, tres-petit, fait marcher l’horloge, et 
e, beaucoup plus gros, fait burner l’arbre qui porte lesVeflecteurs, 
ie fa tres-ingenieusement execute M. Wagner. II m’a assure que 
ichine pourrait &tre appliquee avec succfcs k 1’appareil de Cor- 
1 et memo a des masses beaucoup plus pesantes encore. 
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PROJET 


B’UN 

PHARE A FEUX TOURNANTS, 


DANS LEQUEL 

LES REFLECTEURS SERAIENT REMPLACES PAR DES LENTILLES w . 

[Pr^senle a la Commission des pliares dans sa sdancc du 3 i octobre 1820.] 


1. Les lentilles ont, comme les miroirs paraboliques, la propria le 
3 ramener A des directions parall&les les rayons lumineux partis de 
ur foyer. Les lentilles produisent par refraction 1’effet que les miroirs 
iraboliques produisent par reflexion. On a songe depuis longtemps k 
s employer dans 1’dclairage des phares. II yameme en Anglelerre un 
lare construit d’apr^s ce syslAmc^; mais il ne parait pas quit soil 
As-brillant; ce qui tient sans doute k la grande dpaisseur de ses len- 


w Get avant-projet cl’un appareil dioptrique tournant, dont Fresnel avail sounds lepro- 
amme h la Commission des pliares, d6s le mois d’aout 1819 (v. N“I, §§ 9 et suivanls), a 
; refondu et compldtd dans le Mdmoire ci-apres (N° VIII), qui a remplacd la premiere elude, 
lle-ci devail loulefois dtre intdgralement reproduite, coniine offranl, par son rapproehe- 
3 nt ovec le projet ddflnitif, d’inldressantes indications sur I’origine el le ddvetoppeinenl 
s conceptions de Fresnel dans la erd alien de son sysleme de pliares. 

(b) Le pliare de Portland. — Nous n’avons recueilli sur la composition de son appareil 
Sclairage que les seules indications fournies par lc passage suivant d’un article de sir David 
ewster sur les Phares Bntanniques f insere dans le numdro cxv de la Revue d’Edmbourg : 
ffThe superiority of lenses indeed was so well known, that the Trinity-House resolved to 
7 them, and the lower lighthouse in the isle of Portland was fitted up, in 1789, with lenses 


Hre aussi a ia combinaison des l^flecteurs avec les ientillcs, sur 
lie je n’ai pas cle renseignements assez ddtaillds pour en juger. 
Lorsque le verre est bien diaphane et a peu d’epaisseur, la seule 
ution sensible que la lumidre ^prouve en le traversant est celle 
■suite des reflexions sur ses deux surfaces; et cette perte n’est 
que d’un vingtieme, d’apres les experiences de Bouguer; tandis 
perte est de moitie dans la reflexion de la iumi&re sur lesmeil- 
niroirs metalliques; c’est-h-dire que les miroirs les plus brillants 
mieux polis ne relldchissent que lamoiti6 de la lumiere incidente, 
;e s’^teignant dans leur substance. II semble rdsulter de b\, au pre- 
abord, que les lentilles devraien.t presenter une dconomie consi- 
le dans Temploi de la lumiere, si Ton trouvait un moyeud’dviler 
xv donner une grande epaisseur. Mais, en supposant meme ce 
une resolu dune mauidresatisfaisante, la superiority des lentilles 
3 redecteurs ne scrait pas aussi grande qu’on pourrait 1’imaginer, 
que les rellecteurs paraboliques d’une profondeur ordinaire, en- 
lant pour ainsi dire 1’objet Eclair ant, recoivent sur leur surface 
)t dixiemes environ des rayons qui en 4mancnt; tandis qu’avec 
ntilles on ne pent gu£re en uliliser directement plus des deux 
ernes. 

Pour diminuer 1’epaisseur des lentilles, j’ai imaging de les faire 


two inches in diameter; hut with characteristic ignorance, parabolic reflectors were 
behind them. M. Fresnel mentions the fact of lenses being used in England, anddis- 
uiy originality hi the idea of using them; but he has the indouhted merit of having 
ced them and the subsidiary lenses and reflectors into the French lighthouses, and of 
developed in his Memoir various original and beautiful ideas, which, we believe, 
dually been put in practice.« (Edinb. Review, n° cxv, opril 1 833 , p. i8/i.) 
rds-remarquable passage n’accorde gu&re, on le voit, k Augustin Fresnel que le 
de 1 importation et du perfeclionnemmt du systeme des phares lenticulaires, et la der- 
lirase rdsume implicitement 1 ’incessan te revendication de sir David Brewster quant a 
■ite d invention. La reponse nous paralt facile; mais, en raison des ddveloppements 
exige, nous I’avons reservde pournotre Introduction, ou nous croyons avoir ramend 
tion a ses veritables tenues. 


ms les yeux de la Commission^. Je dis imagine, quoique l’id6e ne 
it pas neuve, parce que j’ignorais alors que Buffon avaifc jadis propose 
i m&me moyen. M. Charles m’a appris depuis que M. Rochon avait 
i6me entrepris de faire ex^cuter une tr&s-grande 3entille en stages, 
laisquil y avaitrenonc^ k causedesdifficulty quepr^sentaitleprocddd 
’il voulait suivre, qui consistait & refouiller le verre, comme 1’avait 
idiqu4 Buffon. Ces difficulty disparaissent lorsqu’on divise le travail 
e la lentille en differents morceaux, qu’on peut reunir ensuite, soit en 
is collant entre eux par leurs bords, soit en les fixant sur une glace, 
insi que je 1’ai fait faire pour la lentille dont la Commission a auto- 
is6 la construction. C’est k\ la seule idee qui m’appartienne, et qui 
’a sans doute rien de remarquable sous le rapport de 1’invention, mais 
i rend facile la construction des plus grandes lentilles 


(£ ° Voyez la planche I. Elle presenle, h Fdchelle de-^-’ dessin d’unpanneau lenticuloire 
an-convexe de 76 centimetres de c6td et de 92 centimetres de longueur focale, form d de 
ozones et fractions de zones polygonales concenlriques subdivisdes en 100 dldments. Dans 
3 premiers essais de fabrication, la face convexe do chacun de ces morceaux de verre fut 
availlee ciu bassinc n portion cle surface spbdrique osculatrice a la surface annulaire normale, 
est-a-dire de maniere a satisfaire aussi exactement que possible a la condition de 1’Emergence 
iralldle des rayons lumineux dmands du foyer commun. Mais aussitdl que 1 ’opLicien -1 al>ri- 
mt, M. Soleil pdre, eut dtabli, d’apres les instructions de Fresnel, un dquipage mecamque 
our la taiile des verres lenticulaires, el eut oblenu de la manufacture de Sainl-Gobain des 
.dees de crown-glass mouldes dans des dimensions suffisantes, on exdcula sous forme 
mulaire les zones concentriques des lentilles dchelonndes. Leur effet utile s’accrut a insi de 
’ds de moitid. 

La petite lentille polygonale menlionnde dans le prdsent mdmoire li’avait que 55 cenli- 
dtres en carrd, pour une longueur focale de 70 cenlimdlres. 

Le premier essai d’une grande lentille annulaire de 76 cenlimdlres de cdld et de 92 eenli- 
idlres de foyer eut lieu le 19 juin 1822. 

(b) La priorild, quant a la double idde de profiler de la division des lentilles pour en 
ciliter la taiile en travaillant sdpardment leurs zones concentriques, etpour corn'ger en 
dmc temps l’abcrrnlion de sphdricitd, appartient h Condorcet, ainsi qu’il rdsulle du pas- 
ige suivant de spn flloge acaddmique de Buffon, dont Fresnel assurdment n’avait eu jus- 
u alors aucune connaissance: 

("bienldt apres [l’exdculion des miroirs d’Archimhde], il [M. de Buffon] propose fidde d'une 


1 r\ 


itW, avec cle la tdrebenlhine de Venise; maig une partie dc cette 
>en thine a coule paries joints, soit parce quelle n’avait pas assez 
sie au feu, soit par suite des changements que le cadre, qui est de 
a cM eprouver dans ses dimensions, en raison des variations liy- 
(itriques de fair. Je suis persuade qu’on n’aurait plus k craindre 
iconvenient si le cadre dtait de m6tal, et si les joints entre les 
3 aux de verre dtaient bouch^s avec du mastic. Je me suis assurd 
mrs, par les renseignements que j’ai pris £ ce sujet, que le ed¬ 
it la t6r6benthine n’est pas sujet k se piquer (comme disent les 
iens), puisque des objectifs de telescope collds de cette maniere 
is trente ans n’ont pas encore dprouvd d’altdration dans leur trans- 
ice. II me parait neanmoins plus sdr de rdmir les morceaux par 
Lords avec de la colle de poisson, au lieu de les coller sur une 
, parce que, alors, quelque alteration que le temps puisse faire 
iver a la colle, son opacitd n’aura aucune influence sur la transpa- 
et 1’eflet de la lentille. La colle de poisson adhere d’ailleurs si 
lent au verre, qu’on ne doit avoir aucune inquietude sur la soli- 
u systfonc. II faudrait, pour s^parer les morceaux, un choc aussi 
it que pour les casser. Je conviens qu’un pared accident peufc ar¬ 


il Echelons, n’exigeanl plus ccs masses dnormes tie verre si dilliciles h fondre et a tra- 
% absorbant une moindre qu an Li Id de lumiere, parce qu’elle peuL n’avoir jamais 
e petite dpaisseur, offrant enfin l’avantagede corridor une grande partie de Vaberra- 
'e sphcricile. Cette loupe, proposde en 17/18 par M. de Buffon, n’a dtd exdculde que 
abbd Rodion, plus de trente ans apres, avec assez de succds pour montrer qu’elle 
3 la preference snr les lentilles ordinaires. On pourraitmdme composer de plusicurs 
ces loupes a echelons; on y gagnerait plus de facility dans la construction, une grande 
ution de ddpense, I’avanlage de pouvoir leur donner plus d’dtendue, et celui d’em- 
r, suivant le besoin, un nombre de cercles plus ou moms grand, et d’obtenir ainsi, 
meme instrument, diffdreuts degrds de force.» 

/addition de la glace-support ne parait avoir eu lieu que pour les premiers essais. On 
qu’elle devint inutile du moment que Von fut parvenu, sinon k exdcuter d’une seule 
bacun des anneaux de verre composant les grandes lentilles, du moins a rdduire le 
; des subdivisions. Un simple collage des joints se trouva dbs lors sudisant pour relier 
oliclement les elements des panneaux lenticulaires dans leur cadre de cuivre. 


r le m&me choc ne ferait que bossuer un r6flecteur cn feuilles cle cuivre 
aqu6. Mais je ferai observer que dans ce cas on pent raccommoder 
lentille aisdment et ctpeu de frais, en recollant simplement les mor- 
aux; k moins qu’ils n’aient dt6 brisds en un trop grand nombre de 
rties, ou dans un sens perpendiculaire aux rayons, auquel cas il fau- 
ait remplacer ceux qui ne pourraient plus-servo? ( a b 

5. Des diverses combinaisons des lentilles avcc les lampes qu’on des- 
te hl’dclairage du phare, la plus avantagcuse est de reunir toutes les 
mi&res en un seul faisceau place au centre et entourd par liuit len- 
lescarrees, embrassant cbacune dans les deux sens un angle de 45°. 
formant ainsi un prisme octogonal qui regoit tons les rayons compris 
ns une zone equatoriale de /i5°W. Cette zone comprend presque les 
ux cinquidmes de la sphere lumineusequi dmanede fobjet eclairant 

6 . On peut utiliser une partie des rayons passant au-dessus des 
itilles, au moyen de miroirs-plans en glaces dtamdes, ou feuilles de 
ivre plaqud, qui, rdfldchissant les rayons supdrieurs, les feront tom- 
r sur les lentilles et formeront ainsi des feux plongeants. Quant aux 
yons qui passenfc au-dessous des lentilles, on ne peut les uliliser de 
m^me manidre, puisque, ainsi diriges, ils se releveraient au-dessus 
l plan horizontal. II y auraitsans douto moyen de les reunir au fais- 
au des rayons paralleles; maislc systdmo derellccteurs que cela neces- 
erait generait beaucoup fabord du bee de lainpe, et serait ainsi 
lisible au service, outre qu’il augmenterait la ddpense et le poids du 

(1) II serait difficile d’dtendre les lentilles tiques des nouveaux morceaux de verro d<*- 
del& de 45 °, pareeque les angles prisma- viendraient tvop considerables 


(a) Les lentilles des pliarcs ne peuvent dire noises hors de service que par des chocs auxquals 
2s sont fort peu exposdes dans leurs lanlemes. 

Dans ses eludes subsequent pour los apparoils lonlicnlairos de premier ordre a feu fixe, Fresnel 
orte la hauteur du tambour dioplrique a i mitre, ce qui a elondu I’amplitnde de la zone equato- 
le jusqu’a pris de 6G°. On congoit d’ailleurs que les limiles dovvent dire plus resserrdcs pour un 
ineau lenliculaire lournant, dont les elements conccnlriqucs s’elendent jusqu’aux extromil.es ties 
gonales du cadre reclangulaire. 


omber directement clans la mer, oft ils ne seront pas d’aillcurs 
ait sans ufcilite, en formant des feux tres-plongeants, cpii eclai- 
les abords du phare K 

our employer les Ientilles avec avantage, il esfc ndcessaire que 
mlral presente beaucoup de lumi^re sous un volume peu con- 
e. Nous sommes parvenus, M. Arago et moi, k rdsoudre ce pro- 
une manifcre satisfaisante, en suivant 1’idde de M. de Rumford 
jecs a ranches multiples, et nous avons merae etc plusheureux 
dans nos essais. Nous avons fait construire des bees & meches 
riques, qui portent deux m&ches, trois m&ches dt jusqu’a 
meclies, et qu’on peut gouverner aussi aisdment qu’un bee or- 
Nous avons <$vite compldtement Alteration que la grande 
:1c ces foyers aurait pu occasionner dans les bees, en yamenant 
m quantity surabondante, comme dans les lampes de Carcel; 
oyen nous a si bien reussi que, malgrd le grand nombre et la 
es experiences auxquelles ces bees ontdte soumis, nous n’avons 
me dtd obliges de les nettoyer. Ces gros bees n’ont pas, comme. 
.’on a faits jusqu’d present avec une seule m&che circulaire, 
Anient de donrier une flamme rougedtre et de peu de hauteur, 
mifcre est aussi blanche cjue brillante, et les flammes concen- 
sdchaufTant mutuellement, s’allongent avec facility. II est m&me 
re alors de tenir les chemindes un peu hautes, pour que I’air, 
uvelant rapidement, puisse suffire & la combustion de l’linile 


louveiles etudes conclnisirent Fresnel h imaginer diverses coinbinnisons nu moyen 
il parvint a uliliser, en plus ou moms forte proportion, les rayons lumincux pas- 
2ssus et au-dessous dn tambour dioplrique fixe on mobile, d’abord par un sys- 
amidal Ironqud de Ientilles addilionnelles avec miroirs plans, pour projeler ces 
’horizon, en accroissant la durde des dclats dans les appareils tollman ts; puis par 
etagdes de petits miroirs plans ou, mieux, concaves; enfmpar des zones catadiop- 
ont l’invention et les premieres applications dalent des derniers temps de sa vie. 
oluldt de Guyton de Morveau. (Voycz les Annales de chimie, i rc section, t. XXIV, 


drir un trop grand ddveloppement. 

8 . On pouvait craindre que la vivacitd de la combustion nc ehar- 
>nn&t les lurches concentriques, surtout dans le bee qui en porte 
latre, plus rapidement que cela ja’a lieu dans les bees ordinaires. 
ais nous nous sommes assures du contraire par experience et nous 
ons recondu en outre qu’aum&me degrd de carbonisation, les m&ches 
ncentriques dprouvent moins de diminution dans 1’elTet qu elles pro- 
lisent; ce qui tient sans doute 4 ce que la grande chalcur du foyer 
dite 1’ascension de 1’liuile dans les m&ches. Nous avons tenu le bee 
Ladruple allum6, sans le moucher, pendant quatorze heurcs, et la vi- 
citc de lalumiere donnde par la lentille qudilluminaitn’avaitgu&r< 
minud dans 1’axe que du sixieme de son intensity primitive. Dans unt 
tfe experience, apr&s douze heures et demie de combustion sans qm 
? m&ches aient dt£ mouchdes, nous avons mesur£ la lumi&rc, non- 
dement dans 1’axe de la lentille, mais encore dans toutes les autre. 1 
rections qu’embrassait le c6ne lumineux; et en ajoutantces rdsultats 
rtiels multiplies par les petits angles decrits, nous avons trouve que 
ffet total, compare 4 celui que donnait le bee au commencement de 
xperience, avail k peine diminue d’un cinqui&me. Or il est a remar- 
ler que ces deux experiences, k cause de lour longueur, n’ayant pu 
re faites chacune dans unc seule s6ance, les meclies out et6 rallu- 
ees k plusieurs reprises, et onk dfr en consequence se charbonncr plus 
Le si la combustion avait eu lieu sans interruption(“b II n’y a dont 
s de doute que, dans ce cas, le resultat edt encore ete un peu plm 
tisfaisant, et quainsi le bec quadruple peut bruler pendant les plus 
agues nuits d’hiver sans qu’il soit besoin d’en moucher les m£ches. 

9*. 11 serait prudent nianmoins d’arranger 1’appareil de maniert 
le, en cas d’accident, on put y substituer promptement un nouveai 
‘C, si on le jugeait necessaire. Or, conime dans ce systeme le bee nt 


(a) Experiences faites a rObservatoiro par Arago et Fresnel, du 6 au i 5 juin 1820. 



/ L 

de satisTaire a la condition que je viens d enoncer (a) . 
st ce Lee quadruple que je proposerais de placer au centre du 
donfc j’ai I’lionneur de souraetfcre le projet h la Commission (b) . 
an diam^tre de g centimetres seulemenfc, il produit 1 ’elTet d’en- 
vingi forts Lees de quinquet ou lampes de Cancel. 11 dispense 
mre 800 grammes d’Luile, dans les moments ob sa comLns- 
3 t 1c plus vive. II y a plusieurs pLares sun les c 6 tes de France 
a consommation d’huile est aussi considerable et peut-<Hre plus 
drablc. Je pourrais citer, entre autres, celui de la tour de Cor- 
, dont ladepense d’edairage et d’entretien s’elevait, il n’y a pas 


esrinslallaLion da premier pliare lenLiculaire eLabli sur nos cbles (juillet 182B), on 
disposition des gardiens-alhimeurs cleuxlampes mdcaniques de rechange, clont une, 
dte a fonctionner, est monlee cliaque soir dans la chambre de la lanterne, pour 
or, au besoin, la Jampe de service. 

ces indications sommaires repond l’appareil lenticulaire tournant figurd en plan eL 
sur noire planche II, laquelle a did rdduite d’apr&s un dessin sans date, tracd par 
el au rovers de 1’dpuro dela grande lentille de 76 centimetres en can'd, mentionnde 
s, S 3 . 

planche-croquis nous a paru assez intelligible pour se passer de Idgende. Nous 
'aillcurs facility son rapprochement avec la planclie du projet definilif N° VIII, en 
sant, comma celle-ci, a Fdcliollc de 4 centimetres pour metre. 
ii les differences les plus saillanles entre les deux etudes, nous signalerons particu- 
lt colics qui concernent 1’appareil optique additionnel et le mode d’illumination. 
’apparcil additionnel, qui prdsenle, dans le second projet, un systeme mixte de len- 
de miroirs plans, projetant a pen pres horizontalcment liuit faisceaux lumineux, 
it ici 4 une especc de couvercle trds-surbaissd, forme de deux zones oclogonales de 
plans, qui rellechissenl dans des directions plus ou moins plongeantes les rayons 
ix divergeant au-dessns du tambour dioplrique. 

.u lieu de la lampe mdcanique a reservoir inferieur au bee, 'ddlinitivement adoplde 
s grands apparoils lenliculaires, la pi'dsente etude suppose le systeme optique illu- 
u- une lampe h rdservoir superiem’ au bee, telle que celle qui avait servi aux pre- 
isais d’illiuninalion des lenlilles a echelons, 
ferons enfm observer que nous avons laissd suhsister, dans notre reproduction 
de la coupe de l’appareil, quelques Idgdres inexactitudes de projection admises par 
1 pour'simplifier la figure. 
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igtemps, et s’6l<We peut-Atre encore a pres de 20,000 francs par 
(a). 

10 . Le bee quadruple place au foyer de noire lentille produit dans 
xe une lumi&re qui est une fois et trois quarts environ aussi vive 
e celle du maximum de 1’dclat donnd par les grands rdflecteurs de 
Lenoir, dont la surface est cependant presque double de celle de 

lentille ( b) . Si done on doublait la surface de cette lentille, en aug- 
jntant ses dimensions, comme je pense qu’il faudrait le faire dans 
systdme de pliare dont je propose 1’execution, on aurait une lumidre 
iis fois et demie aussi intense que celle d’un grand rdflecteur de 
Lenoir, dans son maximum d’eclat, et plus de quatre fois plus 
iq que le maximum d’eclat d’uu grand reflecteur k double elfet de 
Bordier-Marcet. Or, dans les phares a feux tournants oi't Ton em- 
ie ces grands rdflectenrs, on n’en dispose ordinairement que deux 
a fois sur la mdme direction; ainsi le systdme leuLiculaire presente- 
t deux fois plus de vivacity dans ses Eclats que les autres phares. 

11 . Quant A la durde des Eclats, nous pouvons d^j^i la comparer 
proximativement & celle de ces phares composes de huit grands rd- 
cteurs, accouples deux a deux. D’apres nos experiences, 1’dtendue 
gulaire du cone lumineux rdfldcbi par le grand miroir parabolique 

M. Lenoir entre deux intensilds, qui doivent dtre k peu prds les 
aites de I’dclat pour de grandes distances, dtanl de 7°,5,I’amplitnde 
celui que donne le grand reflecteur k double elfet de M. Bordier- 
ircet entre les mdmes limites est d’environ *7°,7, et 1’amplitude 
l c6ne lumineux de la lentille arinee du bee quadruple, 6°,6. Or 
mme dans le pliare lenticulaire la circonference serait divis6e en 


[n) Dans une premiere redaction, raturdc sur la minuLe, 1 ’anLeur disait : crJe pourrais 
ler entre autres celui dela lour des Baleines [tie de Rd], composd de douze petits rdfleo- 
;urs a double effet de M. Bordier-Marcet, portant ensemble vingt-quatre bees de quin- 
uet. Chacun de ces bees, comme nous nous en so names assurds par des experiences rdi- 
irdes, consomme 35 grammes d’liuile par lieure, quand il est en plein effet: or 2 4 fois 
5 grammes font 84 o grammes.» 

La petite lentille a zones polygonales dont il est ici question avait 55 centimetres en 
•rd et 70 centimetres de foyer. [Voyez plus liaut la note (a) dela page 75.] 


les directions differentes, tandis que les autres ncn pr6sentent 
uatre, il faut, pour comparer la dur6e des dclats, multiplier 
Fampiitude du cone lumineux produit par la lentille, ce cpi 
j 3 °,2. Mais en faisant la lentille plus grande, comme je le pro- 
de maniere k en doubler la surface, en lui faisant embrasser 
fie de 45 °, la distance focale, qui dans celle dont nous nous 
s servis est de o m ,72, sera pour la nouvelle de o m ,9J74; el 
e Fampiitude du c6ne lumineux est 6gale k la largeur de l’objet 
nt dfvis6e par la distance focale, cet objet dclairant conservant 
mes dimensions, par hypoth&se, cette augmentation de la dis- 
focale diminue Fetendue de l’edat dans la m6mc proportion. 
1 faut divisor i 3°,2 par le nombre fractionnaire — p , ce qui 
io°, 36 . Ainsi Ton voit que la durdc des eclats de la lentille sera 
sup6rieure d’un tiers environ a la dur^e des eclats des grands 
lurs de M. Bordier-Marcet ct de M. Lenoir. Je fais abstraction 
n entendu, quant aux reflccteurs a double elfet, des feux diver- 
u’ils produisent, et qui s’^parpillent, avec des intonsites varia- 
ans un angle de pres de 3 o°; car, a cause de leur extreme fai- 
ils no peuvent pas 6tre considers comme faisant parlie de 
et me paraissent assez inutiles dans les phares a feux touimanls, 
ivent avoir une grande portce. 

Les r^sultats de nos experiences nous fournissent encore un 
plus simple et plus precis de comparer les phares lenticulaires 
s autres. Nous avons mesure Fintensite de la lumiere cnvoyee 
lentille et par les dilferents r6flecteurs cjue nous avons com- 
non-seulement dans Faxe, c’est-A-dire dans le point le plus 
t, mais encore dans les autres directions, jusquW deux limites 
site qui nous ont paru devoir Atre A peu prAs. celles de Fedat, 
nous avons eu soin de prendre les rnemes pour la lentille et 
ecteurs. Ensuite, multipliant chaque intensitA partielle par le 
iglo decrit correspondant, nous avons obtenu ainsi des nombres 
lement proportionnels a Yeffet utile de chaque reverbere, c’est- 


eil du spectateur, pendant quon lea faisait tourner. Or nous avons 
auvd ainsi : pour la lentille anode du bee quadruple, 3 oo; pour 
rdflecteur de M. Lenoir, i 4 o, et i 3 o pour celui de M. Bordier- 
arcet. Je pr6sente ici en nombres ronds les moyennes des experiences. 
Ton double la surface de la lentille, son effet utile augmentera, non 
is & la vdritd dans le rapport de 2 & 1, mais dans celui de & 1, 
mme il est facile de s’en rendre raison. II faut done multiplier 3 oo 
, ce qui donne 4 a 4 ; d’oh Ton voit que la somme des rayons 
ssemblds par chacune de ces lentilles dans le plan horizontal sera 
ois fois plus grande que celle des rayons rdlldchis dans le meme plan 
ir les grands miroirs de M. Lenoir on de M. Bordier-Marcel. 

13 . II me reste k parler du poids et du prix de ces lentilles. Leur 
rgeur et leur longueur seraient de 76 centimetres, et leur dpaisseur 
duite de 2 5 mm ,5 environ, en sorte que le volume de chacune en decl¬ 
ares cubes serait apeuprds de 14,73. Or le poids d’un decimetre cube 
5 verre est de 2 k ,5. Chaque lentille peserait done 36 ^, 83 , 011 environ 
k livres; ce qui ferait, pour les huit lentilles, 692 livres, non com- 
is les cadres de cuivre qui ceindraient leurs contours et les pieces’ 
3 fer qui les r6uniraicnt d l’axe de rotation, mais qui ne peseraient 
is plus cpie dans les systernes de liuit reflecteurs. 

On voit que le poids de ces lentilles, qui produiraient chacune 1 ’eifet 
e trois grancls rdflecteurs, ne serait pas plus considerable que celui des 
rands rdflecteurs de M. Bordier-Marcct, qui pesent aussi. 7/1 livres, 
i sont cependant encore moins lourds que ccux de M. Lenoir. 

14 . Quant au prix, chacune de ces lentilles carries de 76 centi¬ 
litres de cote, et composee de cent morceaux, cohterait 1,000 francs, 
ms compter le cadre, qui ne serait pas sans doute I’objet d’une 
rande ddpense. Ainsi le prix de ces lentilles ne ddpasserait pas celui 
ue 1 ’administration payait, il n’y a pas longtemps encore, k M. Bor- 
ier-Marcet pour ses grands rdjlecteiirs. Il y aurait par consequent un 
vantage bien evident k les employer, puisque chaq.ue lentille, ne coh- 
nrt gudre plus qu’un grand rdflecteur, produirait 1’efTet de trois. 


ability clu verre et la duree de son poli. Leur entretien serait 
mil, et leur nettoyage donnerait beaucoup moins de peine 
ien que celui des rdflecleurs, qu’il faut trotter souvent avec 
e d’Angletcrre pour leur rendrc leur dclat. II rdsulterait de la 
du bee de lampe, dont le centre serait eloignd des lentilles 
m , 4 , c’est-&-dire de pres dun metre, qu’elles ne seraient point 
aux taches d’huile comme les rdflecteurs, qui portent lesbecs 
2 dans leur int 6 rieur ; en sorte que, le plus souvent, il suffirait 
poussefcer avec un plumeau pour les nettoyer, et 1 ’on aurait 
it besoin de les essuyer avec un linge. Ainsi elles conserve- 
sndant tres-longtemps toute la puissance d’elFet qu’elles auraient 
nt de 1 ’atelier de 1 ’opticien W; tandis que les rdflecteurs ne tar- 
; ci perdre une par tie de leur poli, et que, le nettoyage de huit 
L’dflccteurs etant assez pdnible, il doit arriver souvent que, par 
gence du gardien, ils n’ont pas tout le brillant dont ils sorit 
iusceptibles. 

le conclus done en proposant a la Commission la construction 
are k feux tournants compose de huit lentilles carries de 
imetres de c 6 td, qui, avec un seul bee quadruple placd au 
e 1 ’octogonc, donneraient des feux dune portee tres-superieure 
les phares composes de huit grands rdflecteurs de 84 a 78 centi- 
1 ’ouverture. 


sulterait necessairement de 1 ’egalite des huit lentilles, qui ne 
laisser aucun intervalle entre elles, pour utiliser le plus pos- 
lumifere du feu central, que les dclipses seraient dgales. Le 
phare pourrait se distinguer des phares voisins, en adoptant 


experience continue de pr£s d’un demi-siecle a pleinement confirm^ ces prd- 
rinventeur. 



ats consecutils. Mais pour lui donner un caractere ncaucoup plus 
itinclif, il suffirait de diviser deux de ces grandes lentilles chacune 
deux autres dont les axes ue seraient plus s<5par<5s que par un in- 
valle angulaire de 22 ° do', tandis que I’intervalle compris entre les 
3 s de deux lentilles entires serait de 45°, et, entre une lentille en- 
n e et une demi-lentille, de 33° 45', ainsi que l’indique la figure 1 
tableau des diverses combinaisons de lentilles que j’ai 1 ’lionneur 
soumettre a la Commission W. Alors, en supposant que la duree 
me revolution totale ffit de huit minutes, les intervalles de temps 
npris entre les milieux de deux Eclats cons 6 cutifs seraient succes- 
ement de 3o, 45, 60 , 60 , /i5, 3o, 45, 60 , 60 et 45 secondes. Le 
veau phare pr 6 senterait ainsi un caractere bicn particulier par les 
igalit^s r^guli^res et p<5riodiques de la dur 6 e de ses 6 ciipses (b f 


Si foil fait fessai du phare dont j’ai fbonneur de soumettre le projet 
a Commission, je crois qu’il sera prudent de n’en jias confier fdclai- 
»;e a nn entrepreneur, mais de le faire Cairo par rdgie, sous la di¬ 
ction do fingAiiieur de farrondissement, au moins pendant la pre- 
tire annee; preincrement, parce que I’cntreprcneur qui se cliargerait, 
ce nouvcl <5clairagc, nc sacbant pas par experience ce que le bee 
adruple consomme d’huile dans une heure, portcrait sans doute sa 
miission tr&s-haut, de pour de se nniprendre 4 son ddsavantage; 
iondement, parce que des motifs d’intdr&l; 011 de toute autre. na- 


Voyez la planche III et ses annotations. 

1,1 Un appareil lournant h hnit grandes lentilles ful cxdculd pour io phare de Gordouan, 
irbs les dispositions ddcrites au Mdi noire N° VIII, et rempla?a, it daler du 20 juillet 1823, 
pareil it rdflecteurs paraboliques de Borda et Lenoir. Quant aux diverses combinaisons 
feux tournants figurdes sur la planche III, la Commission ne crut pas evoir les adopter 
s leur ensemble, altendu que, inddpendamment de leur trop grande complication, elles 
Traient pas dans leurs eOTels des differences asscz t ranch des pour dcarter surement Louie 
nee- de mdprise. 


k ne pas y apporter le z&ie et l’attention dont les procddds nou- 
ont presque toujours besoin dans les commencements. II faut 
gouvernement dirige lui-m&me 1’expdrience par ses agents, pour 
iche avec certitude a quoi sen tenir sur les avantages ou les 
mients attaches au service de ce nouveau syst&me de phare; 
unme je 1’espdre, on recommit que ce service est plus commode 
ui des phares employes jusqu’a present, on pourra, aprbs une 
1 ’experience, en construire d’autres suivant le m&me syst&me, 
le en confier, si l’on veut, l’4clairage h des entrepreneurs (a) . 
rnerai ndanmoins qu’il me paraitrait toujours plus prudent, 
dement pour ces phares, rnais encore pour tous les autres, de 
it charger de cette direction un entrepreneur, dont les intdr&ts 
vent alors en opposition avec ceux de la navigation, et dont le 
augmenter son benefice, ou seulement la moindre negligence 
choix ou la surveillance de ses employes, peuvent dtre si fit- 
mx navigateurs lb ' ! . 


bail pour 1’dclairage des phares n’a pas did renouveld, et la seule foumilure de 
M donnde l\ 1’enlreprise. 

ddlibdration. a laquelle donna lieu le projel d’A. Fresnel se trouve re'sumde ainsi 
dans un registre tenu par M. Sganzin, conime rapporteur de la Commission des 

tt 3 1 octobre 1820. 

ingdnieur Fresnel fait part a la Commission des phares d’un projet d’appareii a feu 
it coniposd de huit lenlilles de76 centimetres de c6td.Ce nouvel appareilfait l’objet 
pport tres-ddtailld sur les propridtds de ce nouveau systdme. 
ommission, aprds avoir examind et discutd ce rapport avec le plus grand intdrdt, 
3 pld les conclusions. 

lommission, prenant en considdration le mauvais etfet de 1 ’dclairage du feu de Cor¬ 
don! Vdtat exige de gran des reparations (d’aprds les derniers renseignements fournis 
aavigateurs, on ne l’apergoil trds-souvent que de 3 k h lieues en mer), et qu’il im- 
e porter la lumiere a 10 lieues ou moins, propose a M. le Directeur gdndral de rem- 
l’appareil actuel du phare de Cordouan par un appareil lenticulaire du systdme de 
snel, cjui, inddpendamment d’une grande supdrioritd de lumidre, procurera une 
lie considerable sur les frais d’entretien.» 


NOTE I. 

ESTIMATION APPROXIMATIVE DE LA DISPENSE ANNUELLE QUE NEGESSITEIUIENT L’EflLAIRAGE 
ET L’ENTKETIEN DU SYSTjhlE LENTICULA1RE. 

Le bee quadruple placd au cen tre de ce sysldme ddpenserai t par heure 800 gram tnes 
uile, dans les moments oh sa combustion serait le plus active. La durde moyenne 
1 nuits dfcant de dix heures, il en rdsulterait une consommation de 8 kilogrammes 
uile parnuit, et consdquemment de 2,920 kilogrammes dans une amide,lesquels, 


aison de 1 fr. 5 o cent, le kilogramme, couleraient. 4 , 8 80 IV. 

Pour les meches, rentreticn de la 1 'ampe et des bees, 120 Francs, ci 120 

Deux gardiens payes cliacun 600 francs par an, ci. 1,200 

Pour les objets necessaires au neltoyage de la lanlerne et du sysl&me 
ticulaire, pour I’entretien de la machine de rotation et les cldpenses 
prdvues, 800 francs, ci. 800 

Ddpense annuelle. 6 , 5 oo IV. 


L’dclairage et Fentretien du phare de la lour de Cordouan content au gouverne- 
t ou, du moins, codtaient en 181 .prds de 20,000 francs. Si done on remplapait 
phare (qui parait 4 tre en mauvais dlat el ne produire qu’un effet assez md- 
cre) par le systdme lenticulaire, on y trouverait, outre l’avanlagc d’un dclat 
s-supdricur, celui d’une dconomie considerable dans la ddpense annuelle. II esl 
;sible que je n’aie pas compris dans mon estimation quelques ddpenses que 
nore, el que ndccssile la position particuliere de la tour de Cordouan. Mais il 
t gudre possible quo ces augmentations de ddpense s’dlevent a plusde 2,000 IV.; 
3ii les porlanl mdnie a 2,Goo francs, 1 ’dclairage et Fentretien annuels ne s’dleve- 
ent qu’a 9,000 francs, cc qui n’esl pas la moitid de ce que le gouvernemenl 
re depuis longlemps pour le phare actual ("h 
[Suit cette annotation an crayon, de la main de l’auleur: | 

Te n’aipas Jlni , mais je n’ajouter ai pas grand’chose. 


L’insistance que mettait Fresnel & faire ressortir I’avnntage de son systdine d’dclairage, 
le rapport de l’dconomie absolue , s’expiique par la pdniu’ie dn budget des pkares a 
e dpoque. L 1 economic relative dtait d’aillenrs incontestable, et en definitive les considdra- 
is Pmancidres devaient dire subordonndes h des intdrdts d’un tout autre ordre. Quant a 
apergu de detail eslimatiF, il est presque superfln de faire remarquer qu’il avail ctd 
arde d’aprds des donndes fort incompldtes sur I’organisation et les exigences du service 
pliare de Cordouan. 







NOTE II. 


APPLICATION DES VERRES CONVEXES A ON PHARE A FEU FIXE 


•ait que ces lentilles fussenl courbes seulement dans le sens vertical et 
dans le sens horizontal, pour laisser les rayons se distribuer dgalement 
an horizontal; c’est-a-dire que leur surface devrait etre cylindrique (b) . 
lies W emhrassant chacune h b° suffiraient pour eclairer uniformdmcnt 
zon, et cinq pour en dclairer plus de la moitie. Ainsi, dans ce dernier cas, 
sente souvenl, Tachat des lentilles necessaires ne coulerait que 5 ,ooo fr.; 
i, pour eclairer la meme etendue angulaire, et d’une manic re heaucoup 
forme, il faudrait sept grands reflecteurs a double elfet, qui, h raison de 
ires seulement chacun, couteraient 7,000 francs. Si Ton voulait dclairer 
zon, il en faudrait douze, et, en employant des lentilles cylindriques, on 
esoin que de huit lentilles. On voit done que, en supposant toujours le 
nrlilles dgal a celui des reflecteurs, le sysieme lenticulaire n’exigerail que 
iers de la de'pense que necessiterait l’autre. 

cipal avantage qu’il prdsenle, c’eslde distribuer uniformdment la lumiere 
an horizontal; landis que les reflecteurs paraboliques, meme a double 
apandenl tres-indgalenient dans les differentes directions. A 2 degrds 
lie a ddja moitid moins d’intensitd que dans 1 ’axe; a k ou 5 degres, dix 
, et dans les to degrds suivants, qu’dclairent les feux obliques, son in- 


essus du litre se lit, sur le manuscrit aulographe, cette apostille au crayon : 
ier ce dernier article. 

session d’un appcndice aussi important, oil se trouve sommairement incliqud le 
e suivi depuis par Fresnel dans la composition de ses appareiis dioptriques a feu 
que par l’iclde, a laquelle s’dtait d’abord altacbde la Commission des phares, d’ap- 
dusivement les feux cliangeants a I’dclairage des elites maritimes. [Voyez ]N° VIII, 
i un plus mur examen conduisit bientot a reconnaitre la ndcessitd de faire alterner 
Lirnanls avec des feux fixes, pour dcarter plus surement les chances de mdprise. 
gard au ddfaut deejuipages mecaniques pour la taille de ces dldments optiques 
1 annulaire. 

it dire entendu que chacun des huit panneaux aurait dtd divisd en plusieurs pans 
de manicre que leur ensemble format un sysl&me prismatique rdgulier a facettes 
iplides pour distribuer la lunii&re a peu pres uniformdment sur l’horizon, dans 
igulaire a eclairer. 


}. Les lentilles cylindriques dclairdes avec le bee quadruple pr^senteraient au 
;raire dans tous ies sens la m&me intensity de lumibre, qui ne serait, a la virile, 
la moitid environ du maximum de lumiere que donnent les grands rdllecleurs 
Duble effet de M. Bordier-Marcet. Ainsi ces re'flecteurs seraient plus brillants 
les lentilles jusqu’a 2 degrds de leur axe; mais dans le reste de 1’espace que 
iun dclaire ordinairement, e’est-a-dire dans les 12 degrds suivants, le syslkme 
‘culaire Temporlerait et de beaucoup sur les rdflecteurs a double efiet W. II au- 
d’ailleurs un aspect particulier, qui pourrait aider a distinguer le phare', meme 
rbs-loin, lorsqu’on 1’observerait avec une lunelLe : il presenterait de tous les 
s une ligne de feu verticale, ayant dix fois plus de hauteur que de largeur. 


Voyez, sur les rdllecteurs & double ejj'el de Bordier-Marcet, la Note N“ 11 (B). 




N° VI!. 


PROCilS-VERBAL 

DES OBSERVATIONS FAITES A CIIATENAY, 

A 13,000 TOISES DE L’ARC DE TR10MPHE DE L’ETOILE, 

DANS LA NUIT DO 7 AO 8 SEI’TEMBRE 1 8 a 1 . 

>GR LE PHARE LENTICULAIRE A FEUX TOURNANTS 

DE LTNVENTION DE M. AUGUSTTN FRESNEL, 

IXGliNIElin DES PONTS ET CIUUSs£eS ( “b 


FEU FIXE. 


Lc premier fen du pliarc a dtd apcrcu a 8 heurcs 10 minutes et n’a clis- 
m qua 8 licures /io minutes, apres avoir presents dans 1’inlervalle divers 


" ! Ge proces-verbal, rddigd par M. Schwilgud, alors dlcve ingeuiour des pouts el chatis- 
3, nous a pavu devoir figurer a plus d’un tilce dans noire publication. 11 fixe en ell el une 
e imporlante, celle du premier essai d’un pliarc Icnticulaire lonrnant, el a do plus did 
stilfd par A. Fresnel dc deux notes, dontla seconde surtout dtait a conscrver.' 
je programme de l’expdrience ne s’est pas retrouvd, mais on peul infdrer du croquis, 
si que des observations de M. Schwilgud : i° que I’appareil lournant de premier ordro 
alld sur Fare de triompbe dc Fliltoile dtait coniposd, dans sa par tie principalo, de six 
ides lentilles et de quatre demi-lcntilles, les premieres dcstindcs h former les did men Is cl’ mi 
nne oclogonal rdgulier, et les autres,les dldmenls d’un prisme a seize pans dgaux; 2° que 
ouronne additionnelle de petites lentilles et de miroirs plans n’dlnit pas complete; 3 ° que 
jrandes lentilles n’avaienlpns une dgale puissance, les lines (premiers essais de Ja fabri- 
on) dlaril a zonespolygonales et les aulres composdes dc zones annulaires. 

village de ChUtenay, ou dtaient placds les observateurs, est situd dans le ddparlemen! 
Seine-et-Oise, a a A, 5 oo mdtres au N. 29°!' E. de fare de Hiloile. 


les; nous savions quit provenan a uuu . , 

minutes, il nous pnrut te & son maximum eUl sm-passait a ora < « l>c«»- 
, en diametre apparent et en dartd ia planMe de Jupiter h laquclle n,ms 
„ pu le comparer; mais il etail lament rougeiUrc. U apris In decla- 
m de M. Harel, proprietaire de la maison oil divcrscs observations sur 
phares ont dtd faites preeminent, cc feu dlait heaucoup plus brillnnl 
ucun de ceux qu’on ait encore essayes; ccpendant la luno approchait dc 
plein, et se tenait dans la partic du ciel oil nous apparaissaU In pbm-u. 
s les deux ou trois demises revolutions quo fit cebi-ci, (die sVm appro- 
jusqua prds de 3o°, ce qui est une des causes de la diminution quo nous 
arquames dans 1’dclat des feux, vers la fm de nos obsoivalions. 

,e brouillard repandu sur fhorizon, qui s’dlevait ct augmentait gnuluelle- 
it, contribuait de son c6td a diminuer I’dclal, en donnaut aux bu\ urm 
te rougeatre qui se renforjait de plus en plus (I). Mais, quelle quail die 
duence de ces deux circonstances, les rdsultats que nous avons oblenns a 
distance de i3,ooo toises ont encore etd cxlrdmomcnl satisfaisants, ot 
moment que, pour des distances beaucoup plus considerables, les foux des 
ides lentilles serviront toujours d’uno maniere trds-avantageusc. 


tableau des feux touriunts. 

S 7 os observations ont ^te faites au moyen d’un chronomdlre de M. Hreguei. 
is n’ont ete regulieres qua parlir de 8 beures A6 minutes 1 h senmdos, 
ment ou le phare a commence a tourner; et elles ont did proiemgdes taut 
i les feux ont ete visibles, e’est-a-dire pendant un inlervallo dc i Ikmu’o 


I) L affaiblissement de la Imniere dans la dernidre involution avail encore une 
re cause que V augmentation du brouillard : je n 1 avals pas rempli lo rdservoir de 
ampe, et j’avais meme negligd de m’assurer de la quantitd d’huilc qui s’y trouvait. 
me suis apercu, 6 ou 7 minutes avant 10 beures, que l’huile mauquait, et je 
irchais, en haussantles mdches, a faire durer jusqu’a 10 lieurcs lo feu, qui ne 
ait etre eleint qua 10 beures i 5 minutes, d’aprds le programme; mais les 
nm.es dont je prolongeais ainsi f existence devenaient de plus en plus rougoiUres 
7 le ddfaut d’buile. Je n’ai dteint le bee qu’b 10 beures. [Note d’A. Fresnel. ] 



inute W. 

Le retour pdriodique des diffdrents feux que prdsentait le pliare nous a 
irmis d’assigner l’ordre des lentilles qui les ont produits; c’est ainsi que nous 
r ons formd la premiere colonne, et que nous avons trouvd que la durde 
oyenne dune revolution du phare dlait de 9 minutes et une demi-seconde. 

kaux Eclats. 

Ge tableau fait voir une cliose trds-remarquable, c’est l’existence de feux 
irticuliers qui n’avaient point dtd prevus et qui rdsultenl pout-dire dc la dis- 
jsition intdrieure du pliare. Leur nombre a dtd trds-variable dans les diverses 
ivolutions; nous en avons comptd jusqu’d dix dans la cinquieme. Dans les 
nmidres ils ont enticement disparu, sans doute a cause de l’alfaiblissement 
3 la lumiCe. 

On ne peut rien dnoncer de gdndral sur I’ordre dans lequel ils se succddent; 
remarque seulement qu’il ne s’en est jamais placd entre les deux feux 
covenant des petites lentilles. Les petites secousses qu’a dd dprouver le pliare 
mdant qu’on le faisait tourner sont sans doute une cause de ce ddfaut de 
igularild ”, d’aillcurs nous nous rappelons aussi avoir laissd dchapper quelques- 
is de ccs feux sans avoir eu le temps de les noter. 

Leur durde est variable dcpuis 1 secondc jusqu’a 5 secondes, etlamoyennc 
st de 3 secondes. On ne peut y remarqucr aucun maximum•, leur dclat esl 
imparable h. celui d’line dtoilc de l\° on de 3° grandeur(1). 


(I) Les faux dclats remar q ads a Glia ten ay et a I’Observaloirc sont occasionnds 
ar la rdflexion des vrais dclats sur les glaces dc la lanterne. Gomme ils ne doivenl. 
voir a peine que le vingtidme d’intensitd des vrais dclats, je n’aurais jamais pensd 
u’ils pussent dtre aper<?us d une distance de i 3 ,ooo Loises, surtoul par un clair 
e lune. Gela doit donner une haute idde de 1 ’intensitd des vdritables dclats. 

Ges dclats rdfldchis pourraient occasionner des mdprises si les marins les comp- 


(a) Nous avons era inutile de reproduce ce long tableau, dressd d’ailleurs avec tout le 
)in qu’on pouvait attendee d’un habile et consciencieux observateur. 



Dl'EKE DES ECLATS COMPARES A CELLE DES ECLIPSES. 


ous attacliant aux cinq premieres revolutions, qui ont entre elles le plus 
ormild, nous Irouvons, pour la somme totale des durdes des Eclats d’line 


’evolutions, en terme moyen.". 2 m 29 s - 

la somme des durdes des eclipses.. .. G m 3 i 5 


onne a peu prbs le rapport de 1 a 2,6. 

oulant entre euxjles faux dclats de chaque revolution, et excluant la 
e, on il en a dtd dvidemmeni omis un trds-grand nombre, on trouve. 
oyenne entre les 2 e , 3 U , /i E et 5 °, 2 3 secondes; ce qui monlre que ces 
mgers equivalent ensemble en duree c\ la sixidme partie des feux prin- 


rec les eclats directs, malgre la grande superiorite de ceux-ci. Mais le 
est facile : il suflira d’incliner de 1 ou 2 degrds les glaces de la lanterne 
la hauteur des lentilles, pour faire plonger les faux dclats daus la mer, a 
li-iieuc ou a une lieue du phare, od ils prdsenteronl quelque utilile el no 
plus tromper les navigaleurs. 

ilte do 1 ’observalion faite a Chatenay que la durde de l’dclat dune grande 
igmenldepar une petite lenlille additionnelle estau moins de 20 secondes, 
stance de i 3 ,ooo Loises, quand la duree de la revolution enlidre est de 
es ou 54 o secondes, el meme dans des circonstances assez ddfavorables, 
y avail; cl air de June et un peu de brouillard. Si Ton considfere un phare. 
do huit grandes lentilles, tel que celui dont M. le dirccteur general a 
la constiTiclion pour Cordoium, 1 ’inlervallc entre les milieux de deux dclals 
ifs sera le Imifieme do 5 bo secondes, ou'67 secondes en supposanl: 
Evolution entiere se fail encore en 9 minutes; et si l’on relranche 20 se- 
e <J7 secondes |, on aura Z17 secondes ~ pour la durde de fdclipse, qui 
I’uere que le double de cello de fdclat. Ce rdsullat est exlrdmemenl supd- 
dui qu’onl donne jusqu’a prdsent les appareils de rdflecteurs de M. Lenoir, 
ccux de M. Bordier-Marcet, dans lesquels los dclipses sont toujours au 
lq fois aussi longues que les dclats. Ainsi l’appareil lenticulaire qui doit 
^ a Cordouan, elant conslruit dans ce sysleme, c’est-iVdire composd de 
ides lentilles annulaires etde lruit peliles lentilles additionnelles, presen- 
1 fois aux marins des dclats tr&s-brillanls et d’une longue durde. [Note 





3s phares qae Ton conslruira par la suite), on Irouverait, pour la durde das 

clats principaux, en terme moycn. '.••••• a™ b s 7 

t pour celle des dclipses... fi m 5 d s 

lombres qui sont clans le rapport de 1 & 3 , 3 . 

1 GRANDS FEUX. 

La durde moyenne des grands feux (A), par lesquels commence cliaque re- 

lution, est de 2 A secondes. 

Les grands feux intermddiaircs (B) n’onl pour durde moyenne que 2 o secondes. 

On a toujours observd une Idgdre, diminution dans Fecial des premiers feux 

(A) quelques secondes aprds leur com¬ 
mencement, e’est-a-dire au moment oil 
le feu suppldmenLaire sc rcliait avec le feu 
principal. 

L’inlensitd de ces grands feux (A et B) 
a paru la mdme, et le maximum pour les 
uns et les autres est placd de la indme 
maniere relativement h la fin des dclats. 
Le tableau donno 5 secondes pour 1 ’inter- 
valle moycn qui sdpare ces deux dpoques, 
ce qui no faiL quo le quart de la durde 
lotale; mais on peuL observer quo les 
lombres que nous avons inscrits n’ont old pris quo dans les moments oil les 
clats avaienf diminud dune manidre sensible; et alors ils dtaient ddja loin 
le leur maximum. 

MOYENS FEUX. 



La durde des moyens feux produits par les lenlilles (C) est gdndraleinenl 
le 10 secondes. Ces feux sont extrdmement vifs; ils surpassent encore l’dclat 
le Jupiter, et onl cela de remarquable quails alteigncnt leur maximum immd.- 
liatement aprds leur commencement, et le conservent presque jusqu’d la fin. 

PETITS FEUX. 

Les feux provenanl des lentillcs ( 0 ) ont une durde moyenne un peu inle- 





s feux (C). 

DISPOSITION DES LENTILLES. 

DnsidSrant les milieux des diffdrents feux, on peut former le tableau 
pour les infervalles qui les sdparent; et, en se rappelant que la durde 
3 d’une rdvolution est de q minutes et une demi-seconde, on reconnait 
1 quo les divisions de ce tableau repondent aux divisions circulaires 
du adopter pour l’emplacement respectif de chacune des dix lentilles 


TABLEAU DES INTERVALLES 

QUI SlIPARENT LES MILIEUX DES FEUX PRINCIPAUX DU PHARE. 


DESIGNATION. 

DUREE. 

De A en C . 

7 s i 

Do C en D. 

5 a 

De D en D. 

3 i 

De D en G. 

5 a 

De C cn B. 

1 7 1 

De B en C. 

* 7 * 

De C en D. 

5a 

De D en D . 

3 i 

De D en C . 

5a 

De C en A . 

» 7 v 

Total. 

9 ‘\ o s 


rocds-verbal a dtd dressd par Mdve ingdnieur des ponts et chaussdes 
:d. 

, le 1 2 septembre 1821. 


Schwilgue. 



















NOUVEAU SYSTfiME DE PHARES 


N° VIII (A). 

MEMOIRE 

SIR 

JN-NOUVEAU SYSTEME D’ECLAIRAGE 

DES PHARES W , 

LU A L’ACADEMIE DES SCIENCES LE 29 JUILLET 1822. 


1. II exislc dcpuis plusieurs ami6es unc Commission des pharos, 
out les membres onL 616 choisis parmi lcs savants los plus dislingnes 


(n) Voici le seul dcril de quelque dtcndue oil Fresnel ail exposd el disculd son nouveau 
stdme de pliares, au double point de vue llidorique et pratique. Mais ce Mdmoire capital, 
iblid cinq ans avant la mort de l’auteur, qui, jusqu’h ses derniers moments, ne cessa de 
svelopper et de perfectionner sa brillante cr da lion, n’en pent donner qu’une idde trds- 
complele. 11 demanderait un Suppldment ayanl spdcialement pour objet: 

i° La composition des appareils dioplriques h feu fixe , que la Commission des pliares 
ait dcartds de son premier programme et dont il n’est qu’incidemment qneslion au para- 
aphe ko; 

2 ° Les appareils a feu fixe varie par des eclats ; 

3° La substitution de zones elagees ou conoidcs de miroirs concaves a I’embarrassant 
[uipage accessoire de lentilles additionnelles avec miroirs plans; 

k° Enfin l’ingdnicuse combinaison qui a couronnd l’ceuvre, en rempla?ant avec taut 
avantage ces deux systdraes accessoires par des anneaux de verre, disposds et prolilds de 
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nter un projet general de la distribution des phares sur les cotes 
>ance, ils avaient du chercber d’abord si le systeme d’del a i rage 
:e n’etaitpas susceptible de quelquesperfectionnemcnts. Ils avaient 
fait piusieurs observations intdressantes sur la vivacitd de la In— 
cpie produisent de petites mcches placdes dans les grands rdflce- 
cleM. Lenoir; mais les fonctions epie la plupart d’cntre eux ont 
plirne leur permettant pas de donner & ces recherches Je temps 
bs exigeaient, en 1819 ML Arago leur offrit de se charger des 
iences, en demandant cpieM. Matliieu et moi. lui fussions adjoints. 
proposition, adoptdepar la Commission, Jut soumise ;\ M. Boc- 
directeur general desponts et chatissdes ct des mines, qui l’ap- 
a egalement^ et me recommanda d’apporter tons mes soins a 
cherchcs. Le ddsir de justifier sa conliance ct cello de la Commis- 
les pharos contribua, aulant que 1’imporfcance inline de robjot. 
jer toutes mes pensees de ce cdtd. 

Jesongeai, ddsle commencement, asubstiluer de grandes lentilles 
re aux rellecteurs paraboliques. On sait qu’une lentille, coniine 
■ oir parabolique, a la propridtd de rendre paralldles les rayons 
de son foyer; elle produit par infraction Met que le miroir pa- 
pie produit par reflexion. Cette application des lentilles a 1’dclai- 


a recueillir el reflectin' lotalemenl sur l 1 horizon les rayons focanx. divergeant au-dessus 
3SOU3 ciu lambout’ dioptrique central. 

lesuppleer a cel appendice sans 011 Ire-passer les limites de noire rAlc d’ddileur, nous 
impulse les manuscrils de notre auteur, et spdcialement ses Regislres de Calculi cl 
! cnees } ainsi que sa Correspondan.ee administrative, pour leur cmprunler divots ex- 
otamment ceux que nous produisons ci-aprfes, dans leur ordre chronologiqu e, sous 
eros XV, XVI, XVII, XVIII, XIX et XXL Nous avons d’ailleurs rdscrvd pour l lutro- 
Je lesumd des diverses combinaisons optiques a l’aide desquelles Augustin Fresnel 
a porter a un si liaul degre de perfection thdorique le sysl&me de phares auquel il 
i son nom. 

institution de la Commission des phares remonte a 1811, et ful provoquee par le 
.ole', alors directeur general des ponts et chaussdes et des mines, 
r decision du 21 juin 1810. 



sdment & la pcns^e, et il existe en effet un phare lenticulaire en 
ngleterre; mais il paralt qu’il apeu d’4clat, ce qui tient probablement 
la grande 4paisseur des lenlilles employees, qui est de 20 centi¬ 
mes, et peut-Mre aussi it la disposition g<bi6rale de lappareil, sur 
quelle je n’ai pas de renseignements precis W. 

3. Si I’^paisseur des lentilles n’exc6daitpas I’lpaisseur ordinaire des 
aces, la lumiere absorbee par le verre ne serait qu’une tr^s—petite 
irtie de celle qui le traverse : la perLe resultant de la reflexion par- 
ill e des rayons aux deux surfaces n’est que d’un vingliiime, d’apres 
3 experiences deBougner; et, en la supposanl inline d’un clouzi&uie, 
i voit coiubien peu la lumiere serait alTaiblie par son passage au tra¬ 
il’s de ces lentilles, et quels avantages elles auraient a cet dgard sur 
3 meilleurs rdflecteurs m^talliques, qui absorbent la moiti6 de la lu- 
i&re sous des incidences peu obliques, telles que celles de la majeure 
irtie des rayons dans les miroirs paraboliques. G’est cette reflexion 
li m’avait doling 1’espoir d’apporter une 4cononrie notable dans i’empioi 

1 la lumiere, on substituanf des lentilles aux miroirs paraboliques. 

4. Des liquides Lien transparent, Lels que beau et I’esprit-de-vin, 
absorbent qu’unc faible par tie de la lumiere qui les traverse, meine 
r une longueur de 20 a 3o centimetres; et Ton aurait pu songer 
appliquer aux phares les grandes lentilles que Ton fait avec deux 
srres bombds entre lesquels on introduit un liquide. Mais, outre 
le le poids 6norme de ces lentilles aurait beaucoup fatigu6 le ni6ca- 
sme qui fait tourner 1’appareil dans les pliares it Eclipses, le sdjour 
'olong6 des liquides entre ces verres bombas aurait fmi par les salir 
terieurement, et il aurait tr^s-difficile deles nettoycr. Le mastic 
rvant it luter leursbords aurait pu d’ailleurs se d4grader en quclques 


■ a> Il s’agit ici clu pliare de Portland, oil Ton avail essaye une conibinaison de miroirs 
leaves et dc lentilles de verre. — Voyez h ce snjet (sur lequel nous n’avons pu recueillir, 
nmc noire auteur, que d’assez vagues indications) le passage prdcitd [N° VI, p. 7-3, 
te (b)] d’un article de sir David Brewster sur les Phares Britanniques , insdrd dans le nu- 
iro cxv de la Revtie cl’^dimbourg. 


iployer que cles matieres solides. 

1 elaifc necessaire aussi, pour ne pas perdre une trop grande 
:les rayons dmis par la lumiere plac6e au foyer, que chaque len- 
ibrassdl tons ceux qui sont compris dans un angle de 45°, ce 
ge que Tangle prismafciquc du verre au bord de la lentille ait 
i voit quelle epaisseur en rdsulterait au centre, si la lentille etait 
:c par une surface splnh'ique continue. Cette grande epaisseur 
.e double inconvenient d’affaiblir beaucoup la lumiere qui la 
irait, et cle donnerd la lentille un poids trop considerable, 
fais si Ton divise celle-ci en anneaux concentriques, et qu’on ote 
Lite lentille du centre et aux anneaux qui Tentourent toute la 
inutile de leur epaisseur, en leur en laissant seulement assez 
u’ils puissent etre solidement unis par leurs bords les plus 
on concoit qu’on peut egalement obtenir le paralieiisme des 
emergen Is partis du foyer, ou, ce qui revient au meme, la feu- 
foyei’ des rayons incidents paralleles a Taxe de la lentille, en 
t a la surface de chaque anneau la courbure et Tinclinaison 
lbles. 

i’est Button qui a imagine le premier les lentilles a echelons, 
ugmenler la ])uissance des verres ardents en diminuant leur 
ur; mais, d’aprds ce qu’il dit sur ce sujet, il est Evident qu’il pro¬ 
le les laire dun seal morccau de verre, ce qui rend leur execu- 
esque impossible, surtout dans de grandes dimensions, d cause 
lidiculte d’user le verre et d’en* doucir et polir la surface lors- 
presente cle pareils ressauts. Voici comme il s.’exprime : 
l done cberchd les moyens de parer d cet inconvenient (celui 
trop grande epaisseur), et j’ai trouvd une maniere simple et 
aisde de diminuer rdellement les dpaisseurs des lentilles autant 
ne plait, sans pour cela diminuer sensiblement leur diamdtre 
is allongcr leur foyer. 

moyen consiste travailier ma piece de verre par echelons, 
osons, pour me faire mieux entendre, que je veuille diminuer 
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iam&tre, 5 pieds de foyer et 3 polices d’dpaisseur au centre: je divise 
arc de cette lentiile en fcrois parties, et je rapproche concentriquement 
hacune de ces portions d’arc, en sorte qu’il ne reste que i pouce 
’dpaisseur au centre, et je forme de chaque cdtd un Echelon d’lin 
emi-pouce, pour rapprocher de m&me les parties correspondantes. 
'ar ce moyen, en faisant un second echelon, j’arrive k I’extremifce 
u diam&tre, et j’ai une lentiile k Echelons qui est a peu pres clu 
l^me foyer, et qui a le meme diametre et pres de deux fois moins 
’epaisseur que la premiere; ce qui est un tr&s-grand avantage. 
cc Si Von vienl a bouL defondre une piece de verve de h pieds de diamelre 
ur 2 pouces i /2 £epaisseur, et de la travailler par echelons sur nn 
iyer cfe 8 pieds, j’ai supputd que, en laissant meme i ponce 1/2 
,’dpaisseur au centre de cette lentiile et k la couronne int^rieure des 
chelons, la chaleur de cette lentiile sera k celle de la lentiile du 
'alais-Royal comme 28 sont & 6 , sans compter 1 ’effet de la difference 
es dpaisseurs, qui est tr&s-considdrable, et que je ne puis estimer 
’avance. 

cr Cette clerniere espece do miroir refringcnt est tout ce qu ’011 peut 
lire de plus parfait en ce genre; et quand meme nous le rdduirions 
3 piecls de diamctre sur i5 ligncs d’epaisseur au centre et 6 pieds 
.c foyer, ce qui en rendra 1 ’execution moins diflicile, on aurait tou- 
jurs uu degrd de chaleur qua Ire fois au moins plus grand que celui 
es plus fortes lentilles que Foil cormaisse. J’ose dire que ce miroir a 
chelons serait un des plus utiles instruments de physique; je I’ai 
naginS il y a plus de vingt-cmq ans, et tous les savants auxquels j’en 
i parld d4sireraient qu’il fftt ex<kutd : on en tirerait de grands avan- 
ages pour 1 ’avancement des sciences; et, y adaptant un hfdiometre, 
n pourrait faire k son foyer toutes les operations de la chimie aussi 
ommoddment qu’on les fait au feu des fourneaux,^ etc. W 


a) Hisloire des minerciux, parlie expdrimentale, sixi^me Mdmoire (t. IV, p. nG, des 
□vres completes de Buffon, dd. de Richard et Cuvier). 


J. JL x <j 

iser Ies lentilles a echelons de plusieurs morceaux, puisqu’il 
entire leur construction de la fonte dune piece de verve de h pieds 
etre sur a polices lja d’epaisseur, qu’il suppose ensuile recluile 
J s dediamelre sur i5 lignes d’epaisseur, pour rendre l’execution plus 
r, en faisant ces lentillcs de plusieurs morceaux, il esl aussi 
ui construire une tie l\ pieds.de tliarnbtre qu’une de 3, el nichne 
donnant un foyer beaucoup plus court que ne le supposail 
On concjoit aisement pourquoi vingl-cinq ans apres avoir invents 
lies et malgre son vif desir d’eti posseder une, le meme savant 
t cr46 ce beau miroir d’Arcliimede, donl la construction 4tail 
npliquee et plus dispendieuse, n’avait pu fairc executer une 
\ echelons de 3 pieds tie dianuHre; c’est qu’il n’avail pas pens4 
de plusieurs morceaux^. 

n’avait pas fait attention non plus, a ce tju’il parait, k uu grand. 

3 que pr4sen(;e Texecution separee de la surface de chaque an- 
.ii est de corriger presque enticement l’aberration de spbe- 
iand les anneaux sont suffisamment multiplies, cn determinant 
Jcul le centre et le rayon de courbure de cliacun cles arcs 
ui’s; car, apres avoir concu d’ahord la lentille terminee par 
lie surface spherique, il suppose qu’on deprinie celle-ci par 
>, mais de maniere que les nouvelles portions de surfaces sph4- 
oient conccnlriques k la premiere; ce qui n’est point le veritable 
le corriger I’aberration de sph4ricite. Le calcui apprend que 
generateurs tics anneaux non-seulement ne doivent pas avoir 
: centre, mais encore que ces dillbrents centres ne sont pas 
’ l’axe clc la lentifie, et qu’ils s’en 61oignent cl’autant plus que 
auxquels ils appartiennent sont eux-m&mes plus 4loignes du 
e la lentille; en sorte que ces arcs, en tournant autour de 1’axe, 
rent pas des portions de surfaces sph4riques concentriques, 

linrlcs a enlendu dire a Roclion morceau de verre, provenant du cabinet do 
vu une petite lentille a dchelons, BulTon. 
pouces de diamdtre et d’un seul 


daires. 

10. On s’dtonnera peut-6tre quej’insiste autant sur des reflexions 
: simples. II dtait sans doute bien aisd de songer a composer les 
randes Ientilles de plusieurs morceaux et de deduire des iois ordi- 
aires de la refraction la forme la plus convenable k donner & la 
iirface de chaque anneau. Mais il etait tout aussi facile d’imaginer les 
mtilles h echelons, comme je le sais par ma propre experience; car 
, ne connaissais pas ce que Buffon await publie sur ce sujcL, lorsque 
i proposai pour-la premiere fois a la Commission des phares lacons- 
aiction de pareillcs Ientilles. G’csl M. Charles qui m’avcrlit ([ue ceLle 
ivenlioii n’etaitpas nouvclle, et qui me montra le chapitre du Suppld- 
icnt a YEistoire nalurelle ofi il en est question. Ayant ainsi perdu uqe 
artio de ce que j’avais imagine, on m’excusera d’apporter quclque soin 
conserverle pen qui me resle, surtout quand c’estprdcisAment ce qui 
end 1’invention executable en grand W. 

11. 11 ne m’a pas fallu de longues reflexions pour songer A faire des 
en lilies a echelons et a les composer de plusieurs morceaux; cesidees 
on I, si simples qu’elles vicnnejit p romp Lem on t a la pensee. Ce qui m’a 
i plus occupe, ce sont les moyens cTexdcntion, pour lesquels j’ai etc 


(n) Fresnel, qui n’invcnlnil qu’apres BulTon les lenLilies a Eclielons, avail dgalcmenL did 
evened par Condorcel quanl a la double idee do les rondro oxdculablcs par la sd para lion do. 
iurs dldmenls concenlriques, el de profiler de cclle ddcomposiljpn pour corrigor 1’aberration 
splidricitd, comme le prouve le passage prdcild de VEloge ncaddmique dcBuffon. [N° VI. 
. 75 , nole (b).] 

No pouvanl trailer ici avec les ddveloppcmcnls ndcessaires les questions de priorild sou- 
ivdes par la publication du prdsent Mdmoire, nous nous rdfdrons de nouveau au prdcis 
istorique que comprend. a co sujet noire Introduction. Nous croyons seulemcnt devoir in- 
ster sur celte observation, quo sir David Brewster paraissait avoir particulidrement iondd 
3s prdlentions au litre d’inventcur des pliares lenticulaires sur sa priorild incontestde dans 
'dec d’un systdme mixte accessoire de Ientilles avec miroirs plans, systdme embarrassant 
u’Augustin Fresnel finit par abandonner, pour y substituer successivement deux combinai- 
311s plus simples et plus efficaces, d’abord des zones dlagdes de miroirs concaves, puis, en 
ernier lieu , des anneaux de vevre l\ vdfloxion totals. 


courageuseinent entrepris la construction de ces grandes len- 

surfaces spheriqucs efcant les seules qu’on puisse ex4cuter dans 
ssins, par les procedes ordinaircs, j’ai d’aborcl divise chaque 
en un asscz grand nornbre de morceaux, et j’ai calcule la cour- 
i’inclinaison dc la petite portion de surface spherique que je 
.ais it la partie corrcspondante de la surface annuiaire, de ma- 
ae 1’aberration de sphericity fdt la moindre possible dans tous 
; calculs plus longs et plus fastidieux encore que ceux qu’il faut 
>ur determiner les elements des surfaces annulaires. J’esperais 
s arriver a 1’execution de celles-ci; mais, pour avoir plus tot 
mde lentille qui put servir a nos experiences sur Feclairagc des 
il fallait employer les moyens d’ex<icution que M. Soleil avail 
^position. C’esL ce qui medecida a substituer, pour lc moment, 
ic surface annuiaire uu assemblage de petites portions de sur- 
iheriques, et meiue & donner aux contours des anneaux unc 
mlygonaie et non pas circulaire, parce qu’il etait plus commode 
ailler les morceaux de verre en lignes droites qu’en arcs de 

Pour r<5unir to a Les les pieces qui devaient composer une len- 
ivais songe d’abord a les fixer snr une glace, au moyen de la 
ithine de Vcnise epaissie, que M. Gaucbois a employee avec 
cii collage de ses objectifs de lunette, et qui nest pas sujettc a 
er a la longue, comnie le mastic en larnies. Mais 1’experience 
iris que la clialcur d.u soleil la ramollissait au point de la faire 
par les joints. J’aurais pu, k la rigueur, emp^cber son 6coule- 
1 fermant les joints avec du mastic. N^anmoins il m’a paru pr<^f6- 
e coller les morceaux de verre les uns aux autres par les bords 
- la code forte, parce que de cette mani&re la transparence 
intille devenait independante des alterations ult6rieures de la 
qui les soudait. Au lieu de code de Flandre, nous avons em- 
Papreis le conseil de M. Arago, la code de poisson, dont il avait 


utilement de sparer, dans 1’eau bouillante, deux prismes quelle 
nait reunis. Ce n’est pas que la colle forte ordinaire n’adh^re aussi 
iaucoup au verre, et il arrive m&me souvent, lorsqu’on 1’enl^vesans 
^caution, qu’on emporte avec elle de petits eclats de verre; mais la 
die de poisson, qui probablement poss&de cette quality a un plus 
mt degrd encore, a en outre 1’avantage d’etre plus belle et surtout 
oins cassante. 

13. Au lieu de donner deux surfaces courbes aux morceaux de 
;rre dans 1’dpure de la lentille, je les fis plans-convexcs, pour en sim- 
ifier 1’execution et rendre leur collage plus facile; on pouvait alors 
s poser par le cote plan sur une table de marbrc I’ecouverte dune 
uille de papier, et les y laisser pendant tout le temps n6cessaire pour 
idler la colle : il serait au contraire assez embarrassant de coller 
rd k bord k la fois un grand nombre de verres biconvexes. 

14. En suivant le procede queje viens d’indiquer, M. Soleil parvint 
sez facilement k construire une grande lentille carr^e de 76 centi- 
etres de cote^; sa forme et ses dimensions avaient dtd ddermin^es 
3 maniere qu’elle put faire partie de 1’appareil d’dclairage que j’avais 
>n$u, lequel dev ait surpasser de beaucoup 1’dclat des pliares les plus 
rillants, comme nous nous en dtions assures, M. Arago, M. Matbieu 

, moi, par des experiences prdiminaires sur une lentille plus petite 
fant seulement o m ,55 en carrd. 

1 5. Aussitdt que I’experience eut demontrd k la Commission des 
lares les avantages de ce nouveau syst^me d’dclairage, M. Becquey, 
)r£s s’frtre assure par lui-m&me de 1’extreme superiorite cl’edat que 
grande lentille avait sur les miroirs paraboliques, ordonna la cons- 
uction d’un appareil compose de huit lentilles pareilles. J’engageai 
.. Soleil k essayer d’en faire une k surfaces annulaires, au lieu de 
miposer chaque anneau de petites portions de surfaces sphdriques. 


(a) Voyez, a la plnnche I, le dessin de cetle grande lentille polygonale (Schelonnde, cpie Von 
nserve au dep6l central des phares. 



)our les phares, mais surtout pour Ies verres ardents, dans les- 
I est encore plus essentiel de corriger compldtement l’aberration 
dricitd. Jmdiquai dds lors k M. Soleil le procddd mdcanique 
il s’esfc depuis arrets ddfmitivement, et qu’il emploie mainte- 
rec beaucoup de succds. 

Dans Fexdcivtion cles ientilles destinies a Fdclairage des phares, 
igit pas d’atteindre k une grande perfection; mais ndanmoins la 
Ltion des surfaces annulaires k un assemblage de petites por- 
L e surfaces sphdriques produit une augmentation sensible de 
itd de la lumidrc re$ue dans la direction de Faxe de la lentille. 
irs lesprocddds mdcanicjues par lescjuels on execute les surfaces 
ires permetlent d’apporter beaucoup plus de cdldritd dans la 
ion de ces grandes lenLilies quc lorsqu’on etait obligd de tra- 
dpardment dans des bassins les quatre-vingt-dix-sepfc morceaux 
laque lentille polygonale dtait composde. Le nombre n’en au- 
etre diminud sans augmenler en meme temps 1’aberration de 
itd; tandis c[ue, dans les Ientilles annulaires, il n’y a aucun bl¬ 
ent k diminucr le nombre des morceaux qui composent chaque 
. Jl y aurait meme de Favantagc k le faire d’une seule piece 
; pouvait( al ; car la multiplicity de ces divisions occasionne ton¬ 
ne Idg&re perte de iumidre, et doit dtre moins favorable k la 
du systdme. C’cst d’aprds ces considerations, presentees par 
Rossel et M. Arago, que M. Beccjuey command a, Fannee der- 
a construction de liuit Ientilles annulaires, destindes a Fdclai- 
u pharc de Corclouan, pour encourager ce nouveau genre de 
lion et engager M. Soleil 4 faire construire les machines ndces- 

Le ddgrossissage des anneaux est devenu beaucoup moins long 
que cet opticien, au lieu d’dtre obligd de refouler des morceaux 


ice aux progres de la fabrication crdee par Fresnel, le perfectionnement essentiel 
que ici a dtd obtenu quelques anndes aprds lui. 


\iUs dans des moules, et dont la forme approche bien plus de celle 
’ils doivent avoir deiinitivement que les morceaux de verre refoules. 
d. les administrateurs ont obligeamment accords cette faveur h 
Soleil, sur la demande de la Commission des phares; et le savant 
'ecteur de cette manufacture, M. Tassaert, amis beaucoup dmt4r4t 
su£c4s de la fonte de nos prismes courbes. N^anmoins ils ne sont 
s aussi exempts de stries et snrtout de bulles que le verre de 
ice refouie avec soin. II parait que, d£s que les pieces a couler ont 
; ponces de longueur ct 2 k 3 ponces d’ 6 paisseur, il devient dif- 
ile de les preserver des bulles et des bouillons. Le cristal ou verre 
plornb est moins sujet aux bulles, mais il est plus sujel; nux stries; 
lilleurs il est beaucoup plus lourd que le crown de Saint-Gobaiu. 
est principalement pour cette derni&re raison que nous avons pr4- 
•4 celui-ci, malgrd sa teinte un peu verddfcre, et en outre parce 
.’il est plus dur et plus inalterable 4 1 ’air que le verre dans lequel il 
tre beaucoup d’oxyde de plornb. 

18. Nos grandes lentillcs de o m ,76 en carr4, qui embrassent dans 
i deux sens un angle de 45°, prdserilent, depuis le centre jusqu’au 
ilieu de chaque c6t4, six echelons, y compris la lentille du centre, 
dix dclielons du centre aux angles, de facon que 1 ’anneau le plus 
illant n’a que 37 millimetres dans sa plus grande epaisseur w , et 
le le poids de la lentille, y compris un fort cadre de cuivre, n’exc&le 
lS 7 5 livres. Pour ne point fatiguer la machine de rotation qui doit 
ire tourner 1 ’appareil compose de huit lentillcs, il 4tait necessaire de 
5 reduire au mo-in dre poids possible, en multipliant beaucoup les 
helons. Les largeurs des anneaux ont 4t4 d6lermin4es de manure 
e leurs saillies fussent peu diTF4rentes. 

19. Apres avoir d4crit la construction de ces grandes lentil!es, je 
iis expliquer maintenant comment elles sont dispos4es dans 1 ’appareil 
li doit servir k fedairage des phares. De toutes les combinaisons de 

[1) Les morceaux d’angle qui sont ies plus epais n’ont que 4 centimetres. 


paru la plus avantageuse : toutes les lumieres destinies k 1’4- 
du pliare, reunies en une seule, sont entourees de huit len- 
•rdes verticals et dont les centres sont situds dans le meme 
‘izontal que la lumidre unique et 4 la distance du foyer des 
arall&les. Elies Torment ainsi, autour de 1’objet dclairant, un 
ertical ayant pour base un octogone regulier; et comme elles 
!nt chacune un angle de 45° dans les deux sens, elles re- 
il emploient tous les rayons lumineux compris dans la zone 
ale de 45° appartenant k la sphere qui aurait sou centre 
■ coimnuD. Or cette zone comprend. les o,383 de la surface 
here ou les { environ; et, si Ton suppose que I’intensitd de 
re est diminuee de ^ par son passage au travers de ces len- 
reste encore o,34, c’est-h-dire II est probable que la pertc 
ire doit 6tre un peu plus considerable; mais, d’un autre cotd, 
inferieure de la sphere lumineuse recevant beaucoup moms 
re que le reste, h cause de 1’opacitd du bee de lampe qui 
meches, la zone dquatoriale de 45° doit contend plus des j 
alitd de la lumiere dmise; ainsi il n’y a sans doute rien d’exa- 
stimant, au tiers la partie de la Tumidre totale rdfraetde par 
Lentilles. 

jes reflecteurs ont Favantage d’envelopper, pour ainsi dire, 
clairant, et de recevoir une plus grande quantity de rayons; 
absorbent au moms la rnoitid des rayons incidents. Les rdflec- 
raboliques embrassent ordinairement les ^ de la surface totale 
hdre lumineuse, et Ton peut mcme rdduire cette fraction 4 
du bee, qui intercepte beaucoup plus de rayons dans la 
nfdrieure du reflecteur que dans le reste de la sphere lumi- 
)e plus, la moitie de la lumiere dtant absorbee par le miroir, 
pe la somme des rayons qu’il rdfldchifc est dgale aux^ de ceux 
nent du foyer, e’est-a-dire un peu moindre que la sonime des 
ransmis par les lentilles. 

L’effet utile des lentilles et des reflecteurs ne depend pas seu- 


le leur concentration plus ou moms grande dans le plan horizontal oh 
Isdoivent dclairer les navigateurs,concentration qui depend des dimen- 
ions de 1 ’objet 4clairant relativement k la distance de ce foyer k la sur- 
ace du miroir ou de la lentille. Dans 1’appareil lenticulaire que je viens 
le d 6 crire, cette distance varie peu: elle est de o m ,93 aux centres des 
entilles, de i m&tre au milieu de leurs bords, et de i “,07 & leurs angles. 
)ans un rdflecteur parabolique, au contraire, la distance du foyer aux 
Livers points de la surface varie depuis un jusqu’& trois et demi; et a 
extrdmitd du param&tre, elle est d4j£i le double de ce qu’elle est au 
ommet du paraboloide. Dans les plus grands r£flecteurs employes jus- 
pi’h present, qui ont 3 1 pouces d’ouverture etpesentpr^sde 100 livres, 
a distance du foyer au sommet du paraboloide n’est que de 5 pouces. 
)n voit quelle doit &tre la .divergence verticale des rayons voisins 
lu sommet, je dirai m&me de la moiti 6 de tous ceux que r4fl4chit. 
e miroir, des que la flamme qui I’dclaire a seulement 1 pouce j 
Le hauteur. Une partie de ces rayons divergents est sans doute utile- 
nent employe k dclairer les abords du phare; mais les rayons qui, 
>ar Deffct de la memo divergence, s’4l6vent au-dessus du plan hori- 
ontal sont perdus pour les navigateurs. Comme I’intensitd de la In¬ 
here ddcroit proportionnellement au carr 6 de la distance, cest vers 
s points les plus 4loign4s de 1 ’horizon qu’on doit diriger la majeure 
>artie des rayons; et il n’est pas n4cessaire d’en lhserver beaucoup 
)our les feux plongeants destines k faire voir le phare aux navigateurs 
r&s-rapproch4s. 

G’est done par la somrne des rayons dirig4s dans le plan horizontal 
[u’il faut comparer les effets des appareils destines a l’ 4 clairage des 
diares. G’est aussi sous ce rapport que nous avons compare, M. Arago, 
L Mathieu et moi, les effets utiles des divers r4llecteurs et des grandes 
ntilles. 

22. 11 y aurait beaucoup d’inconv4nients k former la lumi&re cen- 
rale de 1 ’appareil lenticulaire par 1 ’assemblage d’un grand nornbre de 
)ecs ordinaires d’Argant; car s’ils 4taient seulement au nornbre de dix, 


t considerable. La vivacite de la lumiere dtant la qualite la 
entielle d’nn phare, il etait ndcessaire, pour tirer le parti le 
ntageux de 1’appareil lcnticulaire, cjue le leu central pr4sentdt 
p de lumiere sous un volume peu considerable. Nous somines 
s, M. Arago etmoi, k rdsoudre ceprobl4me d’une manure sa- 
,e, en suivant l’id4e de M. de Rumford sur les bees k m4ches 
s W, et nous avons m4me 416 plus heureux que Ini dans nos 
ous avons fait construire des bees k meches concentriques, qui 
deux mfeclies, trois m6ches etjusqu’A quatre meches, et quon 
rverner presque aussi ais6ment qu’un bee ordinaireNous 
uissi completement k mettre le bee a i’abri de la grande ar- 
ces foyers, en y faisant arriver l’huile en surabondance, comma 
Jampcs de Garcel; et ce moyen a si bien r6ussi, que, malgr6 
nombre et la clur6e des experiences auxquelles ces bees ont 
:iis, nous n’avons pas encore 6t6 obliges de les nettoyer. Ces 
s n’oirt pas, comme ceux qu’on a fails jusqu’a present avec 
le m6cbe circulate, rinconvenient de donner une flamme 
e et de peu de hauteur. Leur lumiere est aussi blanche que 
, cties flammes concentriques, s’6chauffantmutuellement, s’al- 
avec facilite. II est meme necessaire alors de tenir les chemi- 
peuhautes, pour que 1’air, se renouvelant rapidement, puisse 
la combustion du gaz qui se c!6gage, et, rafralchissant le bee, 
dr la distillation trop abondante de 1’huile. 

On pouvait craindre que la vivacite de la combustion ne Char¬ 
les m&clies concentriques (surtout clans le bee qui en porte 
plus rapidement que cela n’a lieu dans les bees des lampes or- 


pluldt de Guyton de Morveau. (Voir ]es Annales de chimie, i. ro sdrie, t. XXIV, 

calibres dcis lors adopldspar Arago et Fresnel pour les bees de lampe & deux, ci 
quatre meches concentriques, avaienl did si judicieusement ddlerminds, qu’une 
ontinue de pres d’un clemi-siecle n’y a fait apporter aucunemodification notable. 


it nous avons reconnu en ou tre que, au raeme degrd cle carbonisation, 
es mech.es du bee quadruple eprouvent moins de diminution dans 
elTet qu’elles produisent; ce qui tient sans doute k ce que la grande 
haleur du foyer facilite 1’ascension de 1’huile dans les meches. Nous 
vons tenu le bee quadruple allum£ pendant quatorze lieures sans le 
aoucher, et la vivacitd de la lumi&re donn^e par la lentille qu’il illu- 
cnnaitm’avait gu&re dimming que du sixikne de son intensity primi- 
ive. Ainsi ces bees quadruples peuvent br filer pendant les longues 
luits diliver sans qu’il soit n^cessaire de les moucher; il suflit de re¬ 
aver un peu les m&ches dans les demises lieures de la combustion, 
iour conscrver aux tlammes leur hauteur primitive. 

24. Le bee quadruple, ayant 9 centimetres de diametre, brfile 4 
ieu pr 6 s une livre et demie d’buile par beure dans les moments ofi la 
ombustion a le plus d’activite, et donne de la lumi^re en proportion 
ie la quantity d’huile qu’il consume : il ^quivaut, pour la d^pense et 
alumi&re’produite, & dix-septlampes de Carcel. C’est avec ce bee, place 
u centre, quest 6 clair 6 1 ’appareil compost de huit grandes’ lentilles 
arrees de 7 G centimetres. La lampe cst fix 6 e sur uno table reposanl 
ur une colonne de fonte, qui supporte en m<bne temps le poids de 
’appareil lenticulaire. Cet appareil peut tourner aistbnent an tour de la 
olonne, au moyen de galets qui roulentsur lasaillie du cliapiteau, et 
l est mis en mouvement par une horlogc, qui rfcgle la dur 6 c de ses 
evolutions. En tournant ainsi autour de lalumifire centralc, qui reste 
ixe , 1 ’appareil lenticulaire prom&ne successivement sur tous les points 
ie l’liorizon les huit c 6 nes lumineux des lentilles et les infcervalles 
bscurs qui les s4parent; d’ofi r^sulte, pour les observateurs, une suc- 
ession r4guli4re d’Mats et d’dclipses. La largeur des angles eclaires 
I’une lumi&re assez vive pour Atre aper^ue k six lieues, e’est-^-dire 
Atendue angulaire des Eclats, n’^tant que de 6 ° 3o', tandis que celle 
les intervalles obscurs est de 38° 3o', la dur£e des Eclats ne serait quo 
e sixi&me de celle des Eclipses; elle serait suffisante, k la rigueur, puis- 
[u’elle est plus petite encore dans la plupart de nos phares a feux 


,s-uns ou les 4clats sont a peine le dixieme des Eclipses. N6an- 
il etait a d4sirer cju’on put augmenter la duree relative des 
ans I’appareil lenticulaire, pour satisfaire les marins, qui trou- 
ijours les eclipses trop longues. 

11 cst aise d’augmenter autant qu’on le veut la divergence des 
unergents, en rapprochant ou Poignant les lentilles de la lu- 
mtrale; mais, comme alors la divergence croit autant dans le 
tical que dans le sens horizontal, on perd beaucoup de rayons, 
isit6 de la lumi&re diminue suivant un rapport hien plus grand 
ui de I’accroissement de sa durde; car le premier rapport est 
du second; c’est-k-dire que, si Ton double par ce moyen la 
es Eclats, leur intensity est r4duite au quart de ce quelle 4tait 
. En cmployant des lentilles d’un foyer plus court, on tombc- 
re dans le m&me inconvenient; mais au moins on diminuerait 
le poids de 1’appareil et les frais de sa construction. 

Je me suis propose d’augmenter la dur^e des eclats sans en 
r la vivacite,- et sans accroitre neanmoins le volume de 1’objet 
t ou la depense d’huile. J’y suis parvenu facilement, sans rien 
k la disposition des huit gran des lentilles, en me servant des 
lumineux qui passent par-dessus, et qui autrement seraient 
J’emploie & cet efFet huit petites lentilles additional elles trap4- 
, de o ra ,5o de foyer, dont la reunion forme au-dessus du bee 
pie comme une espece de toit en pyramide octogonale tronqu4e, 
:se passer la cheminee de la lampe par son ouverture sup4- 
Ges lentilles emhrassent un quart de la surface de la sphere 
m centre au foyer commun, et re^oivent ainsi plus du quart'de 
te des rayons qui emanent du bee, puisque 1’hemisphere sup4- 
insi que nous 1’avons ddja fait observer, en contient plus que 
)bere inferieur.Mais, comme on est oblige d’employer des glaces 
i pour ramener dans une direction horizontale les faisceaux lu- 
qui sortent deces lentilles, une grande partie de la lumi&re in- 
est absorbeepar les miroirs, malgrd leur inclinaison prononc4e, 


moitid par son passage au travers des lentilles et sa reflexion sur ces 
laces dtamdes. Ainsi la quantity de rayons fournis par ce moyen n’csl 
udre, en definitive, que la huiti&me partie de la totality de ceux qui 
manent du Lee quadruple. Cependant on double au moins la durde 
es dclats avec ces lentilles additionnelles, en laissant 7 0 d’intervalle 
ntre la projection horizontal de 1 ’axe de chacune cl’elles et 1 ’axe de la 
rande lentille correspondante. 11 faut que le feu de la petite lentille 
rdcdde celui dc la grande; car, s’il le suivait, foeil du spectateur, 
tigue par la vivacitd du grand dclat, perdrait une partie de fautre. 

27. La lumidre des petites lentilles est sans doute bien infdrieure a 
die qu’envoient les grandes; preincrement, parce queleur superficie 
est que le cinquidme de celles-ci, et, en second lieu, parce cpie Jes 
Lyons qui en sortent sont ensuite affaiblis par une inflexion. Ndan- 
loins ils ont encore assez d’intensitd pour dtre vus de trds-loin; car il 
isulte d’observations faites & 2 5 ,000 metres de distance et par un clair 
3 lune que les lentilles additionnelles doublaient la durde de lappari- 

n du feu; et il est probable qu’une bonne partie de cet effet serait. 
icore sensible k des distances plus considerables. Ces petites lentilles, 
ui, avee leurs glaces, n’augmentent le prix de fapparcil que de 
,700 francs, et son poids que de 128 kilogrammes 011 256-livres, 
>nt done une addition avantageuse et meme dconomique, puisqu’elles 
icueillent et emploient utilement une partie notable de la liuniere 
roduite, qui sans elles aurait dtd perdue W. 

28. On pourrait, k la rigueur, diriger aussi vers fhorizon les rayons 


(a) Voyez Je post-scriptum du present M(knoire et la lcttre du 25 avril 1826 5 M. Robert 
even son [N° XV], ou se trouve indiqutfe une nouvelle combinaison pour prolonger les 
lats des grandes lentilles en recueillant, k 1’aide de zones conoides dc miroirs concaves > 
3 rayons focaux divergeant au-dessus et au-dessous du tambour dioptrique toumant. 

11 es.t a noter, au sujet du systhme accessoire de lentilles additionnelles avec miroirs plans 
uquel Fresnel renonca pour y substituer successivement deux combinaisons de beaucoup 
dfdrablcs), que c’est surtout la priority d’invention de ce mfime systhme accessoire, que 
’ David Brewster a fait valoir dans ses incessanles reclamations comme inventeur des 


i sans g 6 ner beaucoup le service de la lampe; cest ce qui m’a 
a les laisser tomber direcfcemenfc dans la mer, ou ils lie seroirl 
at k fait saus utilile, en formant des fenx tres-plongeants qui 
ront les abords du pbareK 

Nous avoos compare par de nombreuses experiences, lYl. Arago, 
hieu etmoi, 1 ’intensite dedumiere des grandes lentilles de 76 cen- 
s avec celle des r 6 flecteurs de M. Lenoir, de 3i pouces d’ou- 
et des rdflecteurs k double paraboloide de M. Bordier-Marcet, 
h 29 pouces de diam&tre, les plus grands qu’on ait employes 
1 present dans les phares. Nous avons trouvd que la lentille 
e par le bee quadruple donnait, suivant 1 ’axe, une lumiere 
ois et un quart aussi vive que celle du grand reflecteur de 
loir, et quatrefois et demie plus intense que celle du reflccleur 
de effet de M. Bordier-Marcet. Or, dans les phares k feux tour- 
les mieux eclaires, on lie rdunit ordinairement dans la meme 
on que deux grands rdflecteurs (1) , et Tappareil se compose de 
couples semblables disposes en carrd : ainsi les dclats produils 
’ lentilles sont deux fois plus brillants dans 1 ’axe que ceux des 
a feux tournants de M. Bordier, et meme de M. Lenoir; car il 
ficile d’etablir un parallelism e assez exact entre les axes des 
eurs accoupl^s, pour que leurs maxima de lumibre se super- 
rigoureusement et produisent une intensity double de celle qu’ils 
Lit separement, surtout quand des reflecteurs aussi -grands soul. 


ns le phare de Gordouan, il y a 
rands rdflecteuvs snr chacune des 
;s del’appareil, qui forme, aulieu 
rd, un prisme triangulaire; mais 


il paralt qu’on a donnd a leurs axes des di¬ 
vergences trds-sensibles, pour- prolonger la 
durde des dclats; car ce pliare n’esl pas plus 
brillanl que les autres. 


mliculaires. [Voyez noire Introduction et 1 ’espdce de factum publid & Londres, en 
ir 1 ’illustre pliysicien dcossais, sous le litre : The History of the invention of Dioptric 
md their introduction into Great Britain, ] 
yez le post-scriptum el la note! dont nous l’avons fait suivre. 


liam&tre. II est d’ailleurs necessaire alors, k cause clu peu de largeur 
les cooes lumineux qu’ils projettent, de donner A leurs axes une 
dgere divergence pour prolonger la dur6e des Eclats. Done, en d6fi- 
litive, les dclatsproduits par les grandes lentilles doivent avoir deux 
ois plus d’intensifc£ qne ceux des phares de France les mieux £clair£s. 

• 30. Pour estimer et comparer les sommes de rayons qui compo- 
ent les Eclats'produits par la lentille et les r^flecteurs, nous avons 
lesure 1’intensite de la lumi&re dans un assez grand nombre de direc- 
ions diflerentes, depuis 1’axe jusqu’aux limites de l’6clat, en faisant 
uccessivement pivotcr sur une table tournante la lentille et les r6flec- 
eurs, dontnous comparions la lumi&re & celle d’une lainpe ordinaire 
)rise pour unibb au moyen des ombres port4es; ensuite, multipliant 
ihaque intensity partielle par le petit angle dberit correspondant, nons 
ivons obtenu ainsi des nombres proportionnels aux effets utiles de la 
entille et des r&flecteurs. Nous avonstrouv^, de cette mani&re, quela 
lomme des rayons compris dans toute I’^tendue de 1’^clat de chaque 
•eflecteur n’etait pas le tiers de la somme des rayons qui composaient 
’eclat de la lentille armee du bee quadruple. Ainsi, pour 1’eflet total, 
ihaquc lentille du nouvel apparcil equivaul k trois grands r£flecteurs 
le M. Lenoir ou de M. Bordier-Marccl. 

31. Maintenant, en tenant compte des quantiles d’huile depeus^es, 
Dn trouve que 1’appareil compost de liuit grandes lentilles (Sclairdes 
w le bee quadruple est presque aussi dconomique' l) que les grands 
^flecteurs de M.. Lenoir arm&s d’un petit bee, et deux fois plus que 


II y auraifc encore plus d'dconomie dans 
.’eniploi de la huniferc, si Ton subslituait un 
)cc triple au bee quadruple, parce que plus 
’objet dclairant esl petit relalivement a la 
listance focale, et moins il y a de rayons 
f»erdus; mais on diminuerait ainsi la vivacity 


des dclats, et surtoul Jeur durde, et peul- 
&tre n’aurait-on plus assez de feux plun¬ 
ge ants. Je crois qu’il ne laiit employer le 
bee triple que pom* les phares du second 
ordre, et diminuer alors la longueur focale 
et les dimensions des lentilles m . 


(*) Programme auquel Fresnel s’arr^la ddfinilivement, en fixanl A 70 centimetres la longueur focale 
les lentilles du second ordre. 



: io lignes cle cli a metre. Or nous n’avons pas compris jusqu’a 
, dans nos calcals, Feflet produil par les petites lentilles addl¬ 
es, qui accroit la durde des eclats sans augmentation dans-la 
; d’huile. On voit douc combien les rdsultats de 1’appareil len- 
3 sont satisfaisants, pnisque, avcc autant d’economie dans Fem- 
la lumiere qu’en prdsentent les plus grands rdflecteurs eclairds 
plus petitsbees, il donne un effet trois fois aussi puissant que 
un phare composd de huit rdflecteurs semblables, sans que 
; et le prix de Fappareil soient beaueoup plus considerables, 
s est augments d’un huitidme, et le'prix environ des trois cin- 

Mais un autre avantage bien important, et qui suflirait pour 
inner la prdfdrence aux lentilles, lors mdme que leurs cflets ne 
t pas supdrieurs a ceux des rdflecteurs, e’est Finaltdrabilitd du 
t la durde de son poli. Les frais d’entretien des lentilles seront 
3 nuls, et leur nettoyage donnera beaueoup rnoins de peine aux 
s que celui des rdflecteurs, qu’il faut frotter souvent avec de 
rouge de fer pour entretenir leur brillant. 11 rdsultc de la po- 
e la lampe, situde au centre de Toctogone lenticulaire, dont le 
Liscrit a 9 3 centimetres de rayon, que les lentilles nc seront point 
;s aux laches d’buile comme les rdflecteurs, qui portent les bees 
pe dans leur interieur; en sorte que, le plus souvent, il suflira 
dpousseter Idgerement avec un plumeau, et Foil aura rarement 
le les essuyer; mais alors, pour les nettoyer.compldtement, il 
n de saupoudrer de rouge a polir le linge ou la pcau avec lcs- 
n les essuiera. De cette manidre dies conserveront presque in- 
ent toute la puissance d’eftet qu’eiles out en sortant de Fatclier 
icien; tandis que des miroirs argentds ne tardent pas c\ perdre 
rtie de leur poli; et le nettoyage de huit grands rdflecteurs 
sez pdnible, il doit arriver souvent que, par la ndgligence des 
3 , ils n ont pas encore tout le brillant dont ils sont susceptibles. 
est ndeessaire de les argenter de temps en temps, quand le 


lentilles n’exigent point un pareil entretien. 

33. En raison de Immobility de la lumiyre centrale, Tappareil leu- 
ticulaire a feux tonrnants se pr£te aussi bien h 1’ydairage au gaz qu’y 
l’ydairage k 1’buile. Si Ton trouve de Fyconomie ou quelque autre 
avantage a employer le gaz, on n’aura qu’A remplacer la lampe par 
un tuyau surmonty d’un bee k flammes concentriques et communiquant 
par son extrymity infyrieure avec le gazomytreW. Enfm on poarra 
appliquer avec la plus grande facility a 1’appareil lenticulaive tous 
les perfectiomiements que le temps et 1’expyrience apporteront dans 
la maniyre de produire la lumiyre^. 

3/i. Aprys avoir exposy les principaux avantages de cet appareil, je 
dois passer en revue les inconvynients qu’on peut lui trouver. Le pre¬ 
mier qui se prysente a la pensye est la fragility du verre. Mais je ferai 
observer que les morceaux de verre quicomposent les lentilles sont assez 
ypais pour ne pouvoiF £tre brisys ou dytachys que par un choc violent, 


(1) Nous dovons essayerbienl6t, M. Arago 
et moi, un bee de cetle espdee, portanl six 
flammes conccnLriqu.es, avec le gaz produit 
par la cliaiillalion du ebarbon. Si l’on em- 
ploie le gaz provenant de la distillation de 
rimilc, qui donne une lumidre plus intense, 
il est probable que qualre ou cinq flammes 
sufiiront ( *h 

La distillation des mauvaises huiles et 
autres matures grasses, dtant plus simple 
que celle du charbon de terre, paralt prdfd- 
rable pour l’dclairage des phares; mais, 
avant de l’y appliquer, il est prudent de 
s’informer pourquoi les Anglais ne font pas 


encore fait dans leurs pbares a feux fixes, 
et de s’assurer que cette dis dilation pre¬ 
sente en France une dconomie certaine. 
Au resle, si Ton emploie le gaz, de quelque 
manure qu’on le prodiuse, il faudra Lou- 
jours tenir dans la lanteme une lampe de 
sureld toute prdtc, pour le cas ou il vien- 
drait k manquerpar un accident quelconque. 
L’dclairage au gaz aurail l’avanlage pre- 
cieux de donner des flammes d’une hauteur 
constante pendant la durde des plus lon¬ 
gues nuits, sans exiger pour cola aucun soin 
de la part du gardien. 


(*) De i8ai £1 1827, Fresnel fit de nombreuses sdries d’expdriences series bees a quatre, cinq et 
six couronnes concentriques aliments par diverses especes de gaz. (Voyez ci-aprds N° XX 1 IL) 


M Provision rdalisde depuis quelques anndes, par l’application de Ja Iwniere ilectriqm- 
l’iHumination des appareils lenticulaires. 


s se rdpareraient aisement au moyen de la colie de poisson, 
cjue la piece cassee ne le fut en un trop grand nombre de 
x; aiicjue! cas il vauclrail mieux Li faire remplacer par une 
t, a cel elFet, renvoyer a 1’opticien la lentille endommagde. 
mine je viens de le dire, un pared accident ne saurait etre 
-rare, avec un pen d’attention de la part des gardiens; el 
lenient parce qu’il faut tout prdvoir, qu’on a joint aux huit 
de chacpie espdce qui composent 1’apparcil une lentille sern- 
e recbange, destinde a remplacer celle qui aurait besoin de 
ms. 

^a lampe unique cpii dclaire le pbare parait un sujet d’inquid- 
r, si elle venait k s’dtcindre, toute la lumiere du pliarc s’eva- 
, etles batiments qu’un hasard malheureux aurait conduits cn 
ml dans son voisinage pourraient dchouer sur 1’dcueil qu’il doit 
1 aux navigateurs. Mais d’abord, les coups de vent violents qui 
[quefois dteint toutes les lampes d’un phare k rdflecleurs ne 
licnt sans doute pas le menie effet sur les quatre flammes de 
qui, en raison de la grandeur du foyer et de 1’activitd de la 
ion, sont Lien moins sensibles aux courants d’air quc les 
des bees ordinaires, com me j’ai eu souvent occasion de le 
Ler : e’est ainsi que le vent, qui dteint une chandelle, n’dteint 
torche. A la vdritd, le bee quadruple pourrait s’dteindre par 
re cause, le manque d’huiie. Mais pour bien peser ce danger, 
le plus occupy, il est ndeessaire de connaifcrc la maniere dont 
st amende dans le bee. 

\fin de rendre le service plus commode et d’arroser continuel- 
es bords du bee cTune quantity d’huiie trds-surabondante, jc 
ddcide, d’aprds 1’avis de M. de Rossel et de plusieurs autres 
s de la Commission des phares, k appliquer h cette lampe 1’in- 
; idee de Carcel, eta faire monterI’huile dans le becau moyen 
)es nmes par une horloge. Cette horloge est h poids, pour plus 
d et de rdgularitd dans son mouvement, et le poids descend' 


service et la lampe qu’elle supporte. Une horloge a poids aussi simple 
jue celle-14 n’est pas sujette a s’arr6ter; mais eiilin, si cet accident ar- 
ivait, ou si les valvules et les soupapesdes pompes venaient 4 se cre- 
/er ou 4 se d4ranger, une autre lampe 4 mouvement d’borlogerie, 
nais dans laquelle le moteur est un ressort, serait allumde sur-le- 
ihampet substitute & la premitre. Les mtcanismes de ces lampes ont 
itt con$us et extcutts par M. Wagner jeune, avec son talent ordi- 
laire. 

37. On pourrait craindre encore que le gardien ne fftt endormi au 
nomcnt oil la lampe se serait dtrangte : c’est ce qui m’a engage & 
dierclier un moyen de le rtveiller lorsque Tlmile viendrait4 manquer, 
d j’en ai trouvt un trts-simple : il consiste 4 placer, entre le bee etle 
•eservoir dans lequel retombe l’liuile surabondante, un petit vase de 
er-blanc attache 4 Textrtmitt d’un levier et faisant tquilibre, lors- 
[u’il est rempli d’huile, 4 un contre-poids situt sur Tautre bras du 
evier. Ge petit vase est pered d’un trou assez large pour qu’il puisse 
e vider promptement quand il ne recoit pas de nouvelle huile, mais 
>as assez pour en laisser passer autant qu’il en recoit du bee dans Te¬ 
at ordinaire des choses; en sorte qu’il reste toujours plein taut que 
’huile qui tombe du bee ne diminue pas. Mais quand il n’en tombe 
)lus, et avarrt cjue le bee s’tteigne, le vase se vide, le contre-poids 
’emporte, et le mouvement du levier laisse tebapper Textrtmite du 
•essort d’une sonnette qu’il tenait bandt. Le bruit de cctte sonnette, 
lont les oscillations se rtpttent pendant quelques instants, suffitpour 
•tveiller le gardien W. 

38. Il ne serait peut-ttre pas inutile d’ajouter une autre precaution 


w Ces ing’^nieuses precautions ont pleinement rdpondu- aux previsions de i’inventeur. 
j’edairage des nombreux appareils lenticulaires qui signalent les alterragcs de notre litto- 
al est en effet entretenu avec la plus constante regularite, et nous rappellerons qua cet 
gard 1’experience acquise embrasse une periode de quarante-cinq ans an pbare de Gor- 
louan, ou le nouveau systbme a recu sa premiere application. 


ordinaire cl’nne lampc de Garcel, quon tiendrait allunice toute 
;; en sorte que, dans le.cas oil celui-la viendrait ci manquer 
! ] 3 ar quelque derangement dans ses pompes, et oil le gardien 
'6vei]lerait pas assez tot pour allumer a temps la Iampe de re- 
, le pharc se trouverait encore dclaird par le bee ordinaire de 
)e de Carcel. Les Eclats qu’il produirait seraient sanS doutebien 
brillants et surtout beaucoup plus courts que ceux du bee qua- 
mais leur lurni^re pourrait &tre aper^ue de loin ct suffirait 
vertir les navigatcurs qui se trouveraient en ce moment dans le 
ge du phare. Cette Iampe de Garcel, que le gardien pourrait 
l\ a volontd et porter commoddment d’une main, lui serait en¬ 
tile pour alien et venir, la nuit, et cbercber les cboses dont il 
it avoir besoin. 

Nous croyons qu’avec ces precautions le nouvel ridairage sera 
'ns aussi assure que celui des appareils en nsage. II nc doit pas 
donner autant d’inqui6tude que les lampes ordinaires sur la 
ation de I’liuile pendant les nuits tres-froides, puisque 1’huile 
pii retombe sans cesse du bee quadruple dans le reservoir et 
inage de ce grand foyer de chaleur suffiront toujours pour tenir 
du reservoir k l’6tat liquide. Sans doute le service du bee qua- 
i est un peu plus complique que celui d’un bee ordinaire; mais 
ious sommes assures, par des experiences tres-multiplies, qu’il 
llait qu’un peu d’attention pour regulariser les flammes et les 
,enir ii une hauteur convenable. G’est d’ailleurs le seul bee que 
’dien ait k soigner et sur lequel il doive porter son attention; 
’est plus partagee, comme dans les autres appareils, entre huit, 
ize, ou mdme vingt-quatrebecs de lampes. Il n’y a plus de liflec- 
k hotter, plus de bees recouverts d’liuile bridge k d4cra^ser; la 
chose k faire pendant le jour est de moucher les mechcs du bee 
uple, de verser de nouvelle buile dans le reservoir de la Iampe, 
fermer les rideaux destines k intercepter les rayons solaires, qui 
ela pourraient enflammer ou fondre les corps places au foyer des 


araboliques. Ges rideaux servironten m£me temps k garantir les len- 
lles de la poussi&re, du moins pendant le jour. On voit quele service 
! rdduira k Lien peu de chose. Je suis persuade que les gardiens des 
bares ou Ton placera le nouvel appareil se fdliciteront, par la suite, 
e cette simplification, et que, leur attention n’dtant plus partagde entre 
tusieurs lampes ,Tdclairage de la lampe unique qu’ils auront k soigner 
gagnera beaucoup. 

Lors m6me que I s experience ferait d^couvrir dans cette lampe 
nelque inconvenient que nous n’aurions point remarqu£, ce lie serait 
ss une raison pour abandonner 1’appareil lenticulaire, qui presente de 
grands avantages; car il serait toujours possible de perfectionner le 
ifoanisme de la lampe, et d’obtenir enfin, soit avec Fliuile, soil; avec 
gaz, la lumi&re cenlrale ntossaire k 1 ’illumination de cet appareil. 
40. On pourrait faire aussi en lentilles des phares k feux fixes, su- 
^rieurs a ceux qui sont composes de r^flecteurs paraboliques; mais 
mime les feux fixes, qui doivent dclairer simuitandment tout I’horizon, 
3 sauraient avoir une aussi grande portde que les feux fcournants, et 
ue d’ailleurs ils peuvent etre confondus quelquefois avec des feux 
luniks sur la c6te par accident ou malveillance, la Commission des 
hares a pensh qu’il sera prhf^rable de n’employer que des feux tour- 
ants, si Ton parvient k les diversifier suffisaminent^. On y r^ussit 
6jci en partie en variant les duties de leurs revolutions; mais ce 
toyen est assez bornd, parce qu’il faut les rendre trijs-dilTdrentes pour 
ue les marins du petit cabotage ne s’y m&prennent pas, et que, dune 
itre part, les limites des vitesses de rotation cn plus et en moins qu’on 
But adopter sans inconvenient sont pea etendues. Les verres color6s, 


n) Un plus mur examen ramena Ja Commission b la combinaison consistent b faire ai¬ 
mer les feux fixes avec les feux changeants, ainsi qu’il rdsulLe du. rapport du contre-amiral 
! Rossel sur le Projel general d’eclairage des cdtes de France. [N° XX (A).] Par suite du 
tour a ce programme, Fresnel eul b reprendre ses dludes sur les appareils dioptriques a 
u fixe, et son premier essai en ce genre fut le petit appareil de troisi&me ordre qu’il pr^- 
nta a l’Acaddmie des sciences le 3 mai 1826. [Voyez ci-apr&s N° XVI (A).] 


srsifier 3es phares k feux tournants, mais qui n’a pas paru k la 
ssion Lien assure clans ses rdsultats, et qui d’ailleurs a Imcou- 
; tres-grave de faire perdrc une grande quantile de lumifcre ( a) . 
ourquoi j’ai cberche k aLteindre le but en 6tablissant, entre les 
lies des eclats d’un m&me phare, des in^galitds pdriodiques, 
I’idde de M. Sganzin, inspecteur general des ponts et chaussdes. 
nier appareil lenticulaire ex<icut6 par M. Soleil a construit 
i syst^me; deux des liuit grandes lentilles y sont remplacdes 
e par deux lentilles moitie nioins larges, qui embrassent toujours 
le de /i 5 ° dans le sens vertical, mais seulement de 22° 3 o' dans 
horizontal : ces cleux couples de lentilles moitie moins larges 
amdtralement opposes. 13 r6sulte de cette disposition que les 
lies angulaires entre les milieux des 6clats successifs et, par 
lent, les intervalles de temps correspondants pendant la rota- 
phare forment la s 4 rie p6riodique 1, 1,7,7, i» 4 ) t> 

M II y a aussi une grande difference dans les intensity des 


aurait une sdrie plus simple par 
laison de liuit demi-lentilles avec 
’ancles lentilles, combinaison dans 
liacune de celles-ci serait suivie de 
li-lentilles; ce qui donnerait, pour 
r alles de temps entre les milieux 011 
.es dclats successifs, la sdrie pdrio- 
1, 1, 1, }, etc. Alors les mnrins 

snt pas obliges d’observer un aussi 
imbre d’dclats pour reconnaltre la 
pdriode. 

me autre combinaison h laquellenous 
ngd M. de Rosscl et moi donnerait 
mrnant un caracldre clistinclif en¬ 


core plus facile a saisir: elle consisteraita en- 
tourer la lumidre centrale de seize demi-len¬ 
tilles , embrassant toujours cbacune A 5 ° dans 
le sens vertical et 22° 3 o ' dansle sens hori¬ 
zontal; tandis que la pyramide tronqude des 
lentilles additionnelles, qui forme comma 
une espdee de toit au-dessus de la lampe, no 
serait toujours composde que de bait lentilles 
dont les dclats prdedderaient de 7 0 ceux ties 
liuil demi-lentilles correspondantes et sere- 
noueraientaveceux. Ainsi, surdeuxdclats con- 
sdcutifs, le premier, composd de I’dclat d’une 
lentille additionnelle et de celui d’une demi- 
lentille, serait deux fois plus long an moins 


ndcessitd d’obvier aux chances de mdprises, qui devaient s’accrollre avec le nombre 
s, a fait admettre snr quelques points de notre littoral, et particulidrement aux en- 
ports, 1’emploi des feux colords. 



[ue les quatre autres. Mais la lumi&re des plus faibles 6tant encore 
r^s-intense, et cette comparaison ne se faisant que de souvenir, il pa- 
ait, d’apr&s nos experiences, qu’elle ne pourrait servir k reconnaitre 
e phare que" dans le cas oft sa lumi&re serait tr&s-affaiblie par un. 
>rouillard ou le grand 6loignement de i’observateur; car, k six lieues 
le distance et par un clair de June, il fallait quelque attention pour 
emarquer la difference d’intensitd de ces Eclats, tant ceux des demi- 
entilles avaient encore de vivacity. 

41 . Les grandes lentilles ont 6t6 employees avec beaucoup de suc- 
:es comme signaux, par MM. Arago et Matbieu, dans les operations 
(£odesiques qu’ils ont fades, vers la fin de Tautomne dernier, sur les 
:otes de France et d’Angleterre. Une de ces lentilles, edairee par un 
>ec quadruple et placee k cinquante milles anglais de Tobservateur, 
jtait vue aisement avec une lunette, une Leure avant le coucher du 
oleil, et k 1’oeil nu, une heure apr&s: elle paraissait alors aussi bril- 


[ue l’dclal suivanl, produil seuleinent par 
me demi-lenLille; d’ou rdsullerail une suite 
I’delate alternalivement longs ct courts. Ge 
ystdme prdsenterait encore un autre avan- 
ge: c’csl que, en somme, la durde des delate 
erait presque dgale it celle des dclipses. A la 
drild, les demi-lenlilles auraient moins de 
lortde que des lentilles enlidres erabrassant 
1 5 ° dans les deux sens; mais Tin ten si Id de 
.1 lumidre ne serait sans doute pas rdduite 
i moitid, car les parties qu’on supprime ii 
Lroite et it gauche de Paxe dans une lentille 
u Li ere, pour faire une demi-lentille, doi- 
ent fournir moins de lumidre cjue celles 
[u’on laisse, qui sonlplus voisines de l’axe: 
cs demi- lentilles seraient anssi brillantes 
iu moins que deux grands rdflecleurs para- 
toliques de 3 o pouces. Ainsi, en sacrifiant 
Ians ce cas unepartie de Pintensitd des delate 
leur durde, on le ferait d’une manidre 


dconomiqne, puisque, en somme, ongagne- 
rait un peu de lumidre. 

An lieu de rattaclier Pdclat de cliaque 
lentille additionnclle it celui d’une demi- 
lenlille, on pourrait Pinlercaler entre les 
dclats de deux demi-lenlilles consdciitives; 
il sen dislingueraik par unediffdrcnce d’in- 
tensitd qui serait bien assez prononede pour 
trapper les yeux,et Ponauraiten outre une 
grande difference entre les intervalles de 
temps qui sdpareraient les milieux des delate 
successes, puisqu’il rdsulterail de cette 
disposition la sdrie tres-simple i, i, 
■5, 1, etc. L’effet particulier de ce feu 

kournant serait d’offrir des dclats trds-bpil- 
lants, qui se succdderaient k intervalles 
dgaux, mais entre lesquels, et^de deux en 
deux intervalles seulement, seraient inter- 
calds des delate beaucoup moins vifs. 


Lirection, a quinze milles seuiement, c’est-a-dire trois 1'ois plus 
it exeraple suffit pour donner une idee de la portae des grandes 

Leur construction ne sera pas seuiement utile k Feclairage des 
elle servira sans doute aussi k ravancement de la science. Elle 
tit un instrument puissant, avec lequel on pourra soumeltre k 
vive chaleur, dans Finterieur d’un ballon de verre, des corps 
iudra fondre ou volatiliser, en les soustrayant k Faction de Fair 
3 mettant en-contact avec un autre gaz; beaucoup d’experiences 
jourraient etre 1’aites ni avec le chalumeau ordinaire, ni avec 
: Newmann, le seront facilcment de cette manure. Peut-etre 
on par la suite a ces grands verres ardcnts des deliveries 
irprenantes que cedes dont la pile de Volta a enrichi la 

Fils rendent des services importants aux savants, et surtout 
igateurs, on en sera redevable au zele 4 clair<i avec lequel 
uey accueille toujours les inventions utiles et sail; en hAter les 
■nnements. Les encouragements qu’il a doninis a M. Soleil ne 
>ar bornes A lui commander deux appareils; Fdablissement des 
:s ndeessaires k VexAcution des lentilles annulaircs exigeait des 
de fonds considerables. M. le directeur general des pouts, et 
es est venu au secours du fabricant, et, en lui faisant dAlivrer 
ompte, Fa enbardi dans la speculation nouvelle A laquelle il 
t, et a assure des le principe le succes de son entreprise. 
is ajouter que la chaleur avec laquelle M. de Rossel appuya la 
ion de ce nouveau systbme d’Aclairage, aussitot qu ! il exit vu les 
i notre premiere lentille, ainsi que les conseils et les encoura- 
i qu’il nous a donnAs pendant la duree du travail, ontbeaucoup 
id A accdlerer Fexecution des deux appareils lenticulaires qui 
intenant termines. 

Le premier, dont les lentilles sont formAes de petites portions 
ces sphAriques, a AtA essayA, Fan dernier, devant M. le direc- 


les phares, qai ontdtd trds-satisfaits dela vivacite de salumidre. 

45 . Le second, composd de hurt grandes ienlilles annulaires et de 

luit petites lentilles additionnelles, va dtre soumis k unesdrie d’expd- 
■iencessemblables et plus completes encore, en ce qu’on y emploiera 
a lampe k mouvement d’horlogerie destinde pour Fdclairage du pbare 
ie Cordouan W. ' 

46 . II rdsulte ddj& dune premiere observation faite de Montmd- 
’an, situd 4 i 6 , 4 oo toises de 1’arc de triomphe de la barrierc.de 
Etoile, sur lequcl est placd 1’appareil, que la duree de Fapparition 
le la lumidre (4 la vdritd, dans des circonstances favorables) est la 
noitie dela duree des Eclipses; qu’on apercoit un affaiblissement sen- 
ible de la lumidre (mais sans Eclipse absolue) pendant un cinquidme 
le la durde totale de Fapparition, au point de jonction de Fdclat de 
a grande lentille avec celui .de la petite; et qu’enfin ces deux dclats, 
urtout celui de la grande lentille, sont encore trds-beaux k cette 
listance. 


P. S. Depuis la lecture de ce Mdmoire, j’ai songd k un moyen de 
rrolonger la, durde des dclats sans rien changer & la disposition des 
jrandes et des petites lentilles, par. Faddition d’un apparcil qui nc ge- 
lerait pas le service de la lampe etlaisserait entidremenl libre la table 
ur laquelle elle repose. J 1 consisterait en un systdmc de petites glaces 
damdes, fixdes au-dessous des grandes lentilles, entre les montanls 
[ui les. soutiennent, et disposdes dune manidre assez analogue aux 
euilles d’une jalousie; mais, au lieu d’etre paralldles, elles auraient 
Jiacune Finclinaison convenable pour rdfldchir les rayons provenant 

(a) L’annde suivante (le 20 f aillefc 1 8 q 3 ), cet appareil rempla^a, dans la lanterne de Cor- 
iouan, jes douze grands rdverb&res lournants de Borda, quisignalaienL depuis trenle-liuil 
ns l’embouchure de la Gironde. 

Cette mdmorable inauguration du systdme des pbares lenticulaires fait 1 ’objet des docu- 
aents que nous avons rdunis ci-aprds sous le N° XI. 


elles, pour cliaque syst&me correspond ant & une grande lentille, 
jant un angle de i/t° ou i 5 ° avec 1’axe de cette lentille, cn avant, 
le sens du mouvemeut de rotation, de mantere qiie Tdclat pro- 
>ar ce systeme de pelits miroirs prdcdderait 1’dclat de la lentille 
onnelle de la ineme quantile dont celui-ci prdc&de l’6clat de la 
e lentille. Je pense qu’on parviendrait ainsi, 4 peu de frais, et 
mgmenter le poids total du systeme de plus de 200 livres, 4 
r aux dclats une dur6e presque %ale a celie des Eclipses. Au 
je me propose de faire bientfttTessai de cel appareil additioimel, 
verifier par 1’experience ces resultats approximates dun premier 


ous devons appeler tr&s-parliculi&rement i’a Lien lion du lecleur sur ce posl-scriplum, 
'ouve netlement formute le programme de la combinaison accessoire renouvelde de- 
s le nom de systeme holopholal. Ce mfime programme est reproduit ci-apr&s [N° XV J, 
le leltre du 2 5 avril 1826 a M. Robert Stevenson, avec cette seule difference que 
oirs concaves auraient remplacd les miroirs plans. II ne restait plus, pour rendre 
e'e facilement applicable, et porter en m&ne temps l’effet utile au maximum, qu’ci 
.er la reflexion totale h la reflexion speculaire, h l’aide des anneaux catadioptriques si 
iisement introduits par Fresnel, peu avant sa fin prdmalurtfc, dans la composition 
vppareils d’dclairage. II ne s’dlait pas au surplus cxclusivement altacbd, pour les feux 
its, lila condition des eclipses absolues. De nouvelles dtudes le conduisirenl hprdftirer, 
ndouan, 1’addition d’un appareil accessoire iifeu fixe, qui, sans changer le caraclAre 
if du phare, devait le rendre constannnent visible, en beau temps, jusqu’h une dis- 
e quatre et cinq lieues. 

ippareil. dont le profil a eld ajoutci a la figure 1 de la planclie IV, fut install^ sur le 
ir de la table de service. II se compose d’un sysl&me polygonal de pelits miroirs 
itagds comme les lames d’une persienne, et disposes de mani&re a rdlldchir horizon la- 
et a distribuer a peu pres uniformdmenl dans tous les azimuts les rayons focaux 
ant au-dessous du tambour lenticulairc tournant. ' 


NOTE 


SUR 

LES BECS A MECHES CONCENTRIQUES, 

4 

EXTRAITE 

DES ANNALES DE GHIMIE ET DE PHYSIQUE 

DU MOIS D’AVRIL 1821 W. 


MM. Arago et Fresnel, charges par M. le directeur g£n6ral des pools 
l chaussees des experiences relatives au perfcctionnement de l’eclai- 
age des phares, se sont particulifcrement occupds des bees k plusieurs 
leches,, dont M. de Rumford^ avail annonc6 depuis longtemps les 
vantages, mais cjui presentment encore de graves inconv&nients par 
1 difficult^ de mod£rer la flamme. 

MM. Arago et Fresnel sont parvenus k lever compl&ement cette clil- 
cult^, en appliquant k ces bees 1’idde heureuse au moyen de laquelle 


(a) Cette Note, primilivement insdrde dans les Annales de chimie et de, physique, puis dans 
; Bulletin de la Sociele d’encouragement (cahier de juin 1821), a cite reproduce en 1822 
ar A. Fresnel, comme appendice <x son Mdmoire sur les phares. La dernidre Edition, 
Dmparde aux deux premieres, prdsente plusieurs variantes, parmi lesquelies nous nous 
ornons § signaler celles qui nous ont para de quelque intdrdt. 

(b) Et, avant lui, Guyton de Morveau. — Voir le Mdmoire public? par ce savant, en 1797, 
ans les Annales de chimie (i r “ sdrie, t. XXIV, p. 3 i 1), «Sur les moyens de fournir presque 
sans frais le feu et l’eau pour les experiences chimiques.» 




le courant d’air, et qui consiste & abreuver la m^clie d’une quan- 
uile plus grancle que cede qu’elle peut consumer. De celle ma- 
’huile, sans cesse renouvelee, ne peut plus entrer on Ebullition 
bee, et la da mine s’eloigne de ses bords, continuellement re- 
5 par rimile surabondante qui s’dcoule. Dans les lampes que 
ago et Fresnel out fait construire pour leurs experiences, ce 
s un mouvement d’iiorlogerie qui ambnc Tlmile, connne dans 
e Garcel : le reservoir, plus 4 lev 6 que le bee, re^oit Fair par 
u glissant dans une boite k cuir, qu’on peut hausser ou baisscr 
Le , et qui sert ainsi a rtfgler le niveau d’ecoulement; 1 ’liuilc sura- 
te toinbe dans un recipient place sous le bee, puis est revers 6 e 
reservoir lorsqu’on dteint la lampe. 

ppareil, convenable pour les experiences auxquellcs il etait 
serait sans doute tr 6 s-incommode dans les usages domes- 
et en general dans 1 ’eclairage des salles, a cause du grand 
qu’il oblige de donner au reservoir et au recipient. II vaudrait 
p mieux alors adapter k la lampe ring 6 nieux mecanisme de 

suffisait pas, pour maitriser la combustion, d’amener Tbuile 
itite surabondante; car il aurait fallu, dans certains cas, rendre 
dement si rapide, que les plus grands reservoirs auraient ete 
peu de temps : il 6 tait necessairc encore de donner d la che- 
inc hauteur convenable. On concoit en eiTet que plus la che¬ 
st haute, plus le courant d’air devient rapide et rafralchit les 
u bee. Quand la chemin 6 e est trop basse, le bee s’ 6 chaulle, 
ne s’allonge et rougifc; quand elle est trop haute, la flamme 
iche, mais ne pent acqu 6 rir le ddveloppement necessairc, 
ive une agitation continuelle, occasionn 6 e par la trop grande 


ante de la premiere Edition : 

peut dire adopte sans inconvenient dans I’dclairage des phares. 


3e cheminde la plus avantageuse. Comme elle cloit varier avec Total do 
’air, et surtout avec la temperature de Tatmosphere, on a adapts k la 
dieminde une rallonge de tdle, compos4e de deux pieces qui s’emboi- 
,ent Tune dans Tautre, dont Tune est fixe et i’autre peut s’dlever ou 
i’abaisser k Taide d’une crdmaill&re. De cette maniere on fait varier k 
mlontd la hauteur de la cheminde lorsque la iampe est allumde. On la 
ient basse dans les premiers instants pour faciliter le ddveloppement 
les fiamraes, et Ton eleve ensuite la partie mobile de la rallonge pour 
noddrer la combustion M 

Gbacune des mecbes concentriques s’el&ve ou s’abaisse sdparement, 
i Taide d’une crdmaill&re dont la tige, qui porte Tanneau, passe 
Ians Tintdrieur m&me du bee. L’anneau sur lequel la mdche est fixde 
[’assemble h ba'ionnette sur celui-ci, en sorte qu’on peut Tenlever et 


(l) L’expdrience a fait reconnaltre des 
aconvdnients dans ces rallonges mobiles, 
[ui, soutenues seulement d’un cdtd par la 
rdmailldre, sont sujettes'a s’incliner un 
»eu, et frottent alors conlre la partie fixe du 
uyau. II est bien prdfdrable de lui donner 
me hauteur exeddante, et de diminuer la 
itesse du courant d’air au degrd conve- 
table par le moyen d’un obturateur sem- 
ilable a une clef de podle, mais dont la 
argeur n’excdde pas le tiers du diam&tre 
lu tuyau. G’est une feuille de tdle ou de 
datine , placde vers le bas de la rallonge 
t attaclide sur un axe qu’on fait tourner 
le la quantitd qu’on veut, h l’aide d’une pe¬ 


tite vis sans fin portant un manclie de bois, 
et engrenant avec un quart de roue denlde 
lixd & 1’extrdmitd de l’axe de 1’obturateur. 
Par ce moyen on fait hausser ou baisser 
les flamrnes a volontd avec la plus grande 
facilitd. 

II est bon que la rallonge soil composde de 
deux tuyaux quiemboitent 1’un dansl’autre, 
alin qu’on puisse au besoin en augmenter ou 
diminuer la longueur. Mais cette opdration 
ne se fait plus quand le bee est allnmd et la 
rallonge posde sur la cheininee; e’est a l’aide 
du seul obturaLeur qu’on doit regler alors 
la vilesse du courant d’air. [Note njoutee par 
l 3 auteur a sa premiere redaction.] 


a) Ici se trouve, dans la premiere edition, leparagraphe intercalaire suivant : 

La robe qui porte la cheminde peut aussi s’dlever ou s’abaisser, comme dans 
es lampes de Carcel, afin de placer le coude de la cheininee a la hauteur la plus 
avorable a la combusLion; car la position du coude exercc, comme on sait. une 
nfluence tres-notable sur [le ddveloppemenl et] la blancheur de la flainme. 


HI. 


l 7 


iclapte orclinairement aux bees pour contcnir la tige qui porte 
u. Dans les bees k ranches concentriques, ou la temperature est 
•s fciAs-elevde, ces petits tuyaux remplis d’liuile avaient Rincon- 
de laisser degager une trop grande quantile de gaz, et de cti- 
en outre le passage de 1 ’air au raeme endroit : deux causes qui 
aienl en ce point un jet de flamme plus dlevd que sur le reste 

i la chose la plus importante peut-etre dans la construction du 
qui lie pouvait 6 tre d 6 terming e cjue par l 1 experience, e’etait de 
L’intervalle entre les m£clies concentriques de fa^on a produiro 
bel effet possible. Si on les tient trop dloignees les lines des 
les flamines ne s’ 6 cliaulTent pas assez mutuellement ct soul 
; si on les rapproche trop, 1 ’air n’arrive plus en quantity sul- 
pour la combustion, d’oii resulte un grand allongement des 
s; elles rougissent aussi dans la partie supdrieurc et donnenl 
mice. On remddierait a cet inconv 6 nienl en cxliaussant sulli- 
it la cbeminde; mais le courant d’air deviendrait si rapicle, 
partie notable de la vapeur d’buile serait entramde sans avoir 
la combustion. 

Arago et Fresnel n’ont pas eu besoin de tdtonnenienls nom- 
»our arriver k la solution du probleme. Des leurs premiers cssais, 
6 t 6 assez heureux pour rencontrer 1 ’espacement convenable des 
». Le premier bee qu’ils ont fait construire, portant seulement 
eclies concentriques, a tres-bien r4ussi. M. Kater, membre de la 
Royale de Londres, qui a assiste (en octobrc 1819 ) ^ cetle 
’e experience, apu juger de T4clat ct de la blancbeur dc sa lu¬ 
ll produit 1 ’elTet de cinqdampes de Garcel, etne fait guiire que 


experience continue de pr&s (Tun demi-si£cle, avons-nous ddja dit,Va fait re- 
la ndcessitd d’aucune modification notable dans les calibres primitivement adoptds 
et Fresnel pour les m&ches concentriques. 


,ie M. de Rumford avail; annonc 6 sur les a vantages 4conomiques des 
ics a m^ches multiples, sans confirmer entierement cependant les 
•andes differences qu’il faisait espArer. Mais les bees & trois meches 
a quatre meches concentriques, cjue MM. Arago et Fresnel ont fait 
mstruire depuis, et qui donnent autant de lumidre que dix et vingt 
rapes de Garcel, n’ont pas pr4sent4 dAconomie constante et bien no¬ 
ble dans la d&pense d’buile. En prenant des moyennes entre un grand 
unbre d’experiences, on a trouv 6 que la quantity d’buile consommAe 
ait a peu pres proportionnelle h la quantity de lumidre produitc®. 
M. Arago a propose d’appliquer le bee qui porte seulement deux 
defies concentriques i\ 1’edairage des pliares oil Ton emploie de 
•ands reflecteurs paraboliques, pour en augmenter i’effet sans niul- 
ilier le nombre de ces reflecteurs. En le placard au foyer d’un miroir 
irabolique de 3i ponces d’ouverfcure, il a trouve que, fintensite de 
lumiAre dans 1 ’axe etait une fois et demie aussi grande que celle 
le donnait le m^me reflecteur armA d’un petit bee, et que 1’effet 
tal (e’est-a-dire la somme des rayons divergents reflediis horizon- 
Icment) etait augments dans le rapport de 2,7 ii 1 . Ainsi foil voit 
ic, dans les apparcils dAclairage composes de reflecteurs semblables, 
1 pourrait presque triplcr leur effet actucl par la simple substitution 
i bees doubles k la place de ccux dont ils sont garnis, si fimpor- 
nce du phare faisait passer par-dessus la consideration d’une augmeu- 
tion de depense d’huile plus grande que faccroissemenfc de lumiere. 
Quant aux bees d trois m&ches, et surtout ii quatre m&ches concen- 
iques, ils consomment une trop grande quantite d’buile pour dre 


(1) Celte expdrience n’ayanfc did faile 
.’une fois, on ne pent pas rdpondre que 

rdsultat oblenu puisse dire considdrd 
mme une mesure moyenne. [Nolo ajoulee 
r Vauteur a sa premiere redaction .] 

(2) II est ndeessaire que l’liuile surabon- 
nle qui s’dcoule soil dgale h celle qui se 
nsume, pour les bees k trois mdclies, et 


double de celle-ci dans les bees h quatre 
mdclies. La surabondance pourrait dtre 
moins grande, & la rigueur; mais il y a 
beaucoup d’avantage d la porter i> ce de- 
grd-lii. On con^oit qu’on ne peut le faire 
commoddment qu’d 1’aide de pompes mues 
par un mdcanisme d’horlogerie. 


5 ne devient avantageuse que si on les place an centre clu syst&me 
ilaire propose par M. Fresnel, et dont M. le directeur gdndral 
mts et chanssees a ordonnd 1’cxecution. Dans ce cas, il s’agit 
mir en un foyer commun, et sous un petit volume, toutes les 
es destinces a l’dclairage du pliare; et c’est uniquement pour 
re ce but que ces bees a trois et 4 quatre m&ches ont ete 
5s. Ils satisfont trds-bien aux conditions du probleme, par la 
eur et I’mtensitd de la lumiere quits donnent, et ils simplifient 
me temps le service du pliare. Ils ont mdme 1’avantage, com me 
ience l’a ddmontrd, de ne pas dprouver une diminution aussi 
le de lumi&re que les bees ordinaires par la carbonisation des 


N“ VIII (C). 

EXPLICATION DES PLANCHES. 


X / 


EXPLICATION DE LA PREMIERE PLANCHE 1 ”’. 

La figure 1 reprdsente la coupe verticalc dc l’appareil lcnticulaire, suivant 
ion axe, et la figure 2, sa projection horizontale, prise immddiatement au- 
lessus des miroirs. 

Dans la figure 1 on 11’a coupd que l’amiature, les lentilles et les miroirs; 
a lampe et la colonne sont simplement en dldvation. Dans la figure 2 on a 
upprimd les traverses XX, YY de la figure 1, qui supportent et recouvrent les 
;adres des grandes lentilles, afin de laisser mieux voir celles-ci et de ne pas 
rop compliquer le dessin. 

BABDEED, armature de fer qui porte les grandes el les petites lentilles 
ivec leurs miroirs. ' 

A, axe de rarnmture, dont l’extremitd supdrieure tourne entre trois petits 
jalets liorizontaux gg. 

G, G, galets verlicaux beaucoup plus forts, sur lesquels tourne l’appareil. Ces 
jalets roulent sur une plaque de fontc soutenue par la s.aillie du cliapiteau de 
a colonne creuse C'CC". 

L’extrdmitd infdrieure C" de cette colonne dc fonte traverse la vodte de la 
dale-forme de la lanterne et -y est scellde. L’extrdmitd supdrieure C' porte la 
.able de service TT, sur laquelle repose b lampe EVH, monlde sur un pied 
le fer PP. 

La partie supdrieure V du rdservoir contient 1 ’huile, etlapartie infdrieure H, 
e mdcanisme qui fait marcher les pompes. 


(a) Voyez planche IV. 




! par un trou pratique an milieu de la table cle service, 
yer commun des grandes et des petites lentilles, rdpondant au centre 
quadruple, dontles bords supdrieurs doivent dtre a 3 centimetres au- 
de ce point. 

L, grandes lentilles annulaires a dchelons; l, l, l, petites lentilles addi- 
js formant une espdce de toil en pyramide octogonale tronqude au- 
u bee quadruple, dont la cheminde passe par Pouverture supdrieure 
pyramide. 

M, M, M, glaces dtamdes qui ramdnent dans des directions horizon tales 
is lumineux rdfraetds par les petites lentilles. Ceux qui sont fournis par 
des lentilles sont tracds en lignes perldes et ddsignds par la lettre R, 
ue ceux qui sorlent des petites lentilles sont en lignes hachdes et mar- 
la lettre r. 

DE sont les jambes de ddcharge de Parmature, qui reportent tout le 
: Pappareil sur le manchon EE. Ce manchon est Hxd sur une roue den- 
s’appuie sur les galets G, G, et engrdne avec une autre roue dentde, au 
!e laquelle la machine de rotation N lui communique son mouvement. 
oint dessind ici cette machine en entier; on s’est bornd indiquer la 
ication de mouvement. 

iont des liernes de fer qui relient entre elles les jambes de ddcharge de 
re, et empdehent leur dcartement. 


EXPLICATION DES FIGURES DE LA SECONDE PLANCHE w . 


Fig. 1 . Plan d’un bee ci deux meches concentriques, produisant I’effet den- 
iron cinq lampes de Carcel, avec une Idgkre dconoraie dans la .ddpense 
’huile. 

Fig. 2 . Plan d’un bee k trois meches, qui (kjuivaut a dix lampes de Carcel, 
our 1’effet et la dispense. 

Fig. 3. Plan d’un bee a trois m&ches dans lequel on a dlargi le courant 
’air central pour produire un plus grand volume de lumi&re. L’effet et la 
epense de ce bee n’ont pas encore klk mesuriis. La meche intermicliaire est 
n peu plus pres de la m&che extdrieure que de la rn^che ccntrale, qui s’d- 
lauffe davantage. 

Fig. k. Ovation de ce bee. 

Fig. 5. Plan d’un bee h quatre meches, dquivalant k peu pr£s, pour l’effet 
L la depense, k vingt lampes de Carcel. Les interval!es qui s^parent les inc¬ 
hes et laissent passer les courants d’air diminuent un peu de largeur depuis 
i meche centrale jusqu’a la mhche exliirieure. 

La coupe de ce bee quadruple est repr<isent<5e dans la figure 6. 

C, C\ C", C'" sont les crdmailleres a I’aide desquelles on peut 6lever on 
aisser chaque meche. 

( AB est la projection horizontal c du tuyau qui amhne 1’huile dans les quatre 
ecs. 

L, L, L, etc., sont depetites lames de fer-blanc par lesquellcs les bees sont 
judds les uns aux autres, et qui sont posdes de champ pour ne pas generic 
assage de 1’air. 

P est une vis de pression qui sert a maintenir la hauteur que Ton veut la 
abe RRR, qui porte la chemin^e. Cette vis a I’inconvdnient de deformer le bee 
uand on la serre trop; elle dtait ne cess air e pour chercher la hauteur du coude 
i plus favorable k la blancheur de la lumiere; mais cette hauteur une fois 
dtermimie, il vaut mieux, pour 1’usage ordinaire, que la robe du bee soit 
aud^e. 


(a) Voyez planche V. 


ecbe sur l’anneau fixe soude a la tige de la cremaillere. 

Tonies les figures ci-dessus sonl dessinees sur une e'chelle dc moilie. 

8, sur une echelle d’un rjuarl. Eldvation du bee quadruple surmonle 
beminde E, portant une rallonge de tole, F, qu’on peut allonger ou rac- 
a l’aidc d’une crdmaillere. 

it bien pr^ffoable d’employer, au lieu de cette rallonge mobile, un obtu- 
au moyen duquel on augmeute ou Ton diminue a volonje la vilesse du 
t d’air, ainsi que nous l’avons fait remarquer [note de la page i ai)|. 
egrettons que le temps ne nous ait pas permis d’en donner ici le dessin; 
n peut, a la rigueur, trouver tous les rcnseignernenls necessaires dans 
t citde. 


M. Wagner, auquel on doiL des perfec- 
mls interessanls dans la construction des 
publiques, a fait des lampcs & mouve- 
lorlogerie qui inontcnl quatre ou cinq 
luiic par lieure dans un bee quadruple 
tim&tres de diam&tre, et 1’arroscnl ainsi 
intitd d’huile tr&s-snrabondanle, puisqu’il 
e au plus qu’une livre et demie par heure. 
pes qui el&vent l’huile sont mues par un 
>rt ou par un poids : dans le premier cas, 
re six heures; dans le second cas, it peut 


se prolonger pendant seize Insures et plus, -sans 
que l’horloge ait besoin d’etre remontee. Les 
bees a deux ct a Irois mdches concenlriques, (jni 
pourraient dire souvenl appliques avec avantage i\ 
1’eclairnge des boutiques et des grandes sallcs, 
consnmanl beaucoup moins d’huile, M. Wagner 
fabriquerait aisdmenl, pour cesbecs, des lampcs 
a poids ou a ressorls, qui fonctionneraient pen¬ 
dant la duree des plus longues soirdes et mdme 
des plus longues nuits d’hiver, sans dire remon- 
tees. 


N° VIII (D). 

PROCfiS-VERBAL 


J)E L’EXP^RIENCE FA 1 TE, LE 2 0 AOtlT 1822, PAR LA COMMISSION DES PHARES, 

SER L’APPAREIL LENT I CEL A IRE A FEEX TOERNANTS 
DESTINE A L’ECUAIRAGE DU PHARE DE GORDOUAIN «. 


Le 20 aoul. L822, les mcinbres de la Commission des pliares soussigiii's si 1 
nt rendus a Nolre-Dame de Montmdlian, prAs.de Morlcfontainc, pour obser- 
r de ce lieu les effets de 1’appareil lenLiculaire placd sur bare de Iriomphe 
i la barri^re de bEtoile, a 16,/too toises de distance. 

Quoiqu’il ne fit pas clair de.lune, les circonslances almospliferiques dlaient 
utot ddfavorables qu’avantageuses au phare, h cause des vapeurs que la 
■ande ebaleur du jour avait elevdes et qui formaient a bliorizon un brouillard 
sez sensible. 


f,l) A la minute de ce proefes-verbal se Lrouve anncfxfec la piece suivanLe: 

rr PROGRAMME DE L’EXPKIUENCE III: S 0 Aofrr l8as. 

ffLe pliare sera allumfe a 8 heures. 

ffll restera fixe et une des lenlilies dirigfee sur Monlmfelian jusqu’fe 8 heures et clemie. 
ffA 8 heures et demie il commencera h tourner jusqu’a 10 heures 10 minutes, avec une 
'ilesse uniforme, donnanl une revolution endure en 8 minutes, ce qui fera une minute 
l’inlervalle enlre les milieux ou les fins de deux eclats consfeculifs. 
f-A 10 heures les flammes du bee seronl abaissfecs de manure que leur hauteur moyenne 
t’exccde pas celle du coude de la cheminfee, et on les tiendra dans cet (Hat jusqua i o heures 
o minutes; aprfes quoi on leur vendra lenr longueur ordinaire, el on laissera le phare 
illumd jusqu’a 11 heures. 

ffA parlir de 10 heures 10 minutes, on accfelferera le mouvemenl de rotation de J’appa- 
■eil, de manifere que chaque revolution entifere ne dure que 6 minutes, d’ou rfesultera nn 
ntervalle de A 5 secondes enlre, les fins de deux feclats consfecutifs, 
ffA i i heures on feleindra.* 


in. 





provenant. des grandes lentilles. La lumiere dtait sensiblement rou- 
idme a 1’instant dc son plus vif dclat : ce qui tenait sans doulc au 
nillard dont I’horizon dtait couvert; car la personno qui habile la 
011 se faisait l’observalion a assure avoir vu le mdme feu tres-blanc 
•ilia nl lors des experiences prdcddentcs. 

it la premiere partie de rexpdrience, la vilesse du mouvement de 
Tappareii avait did rdglde de maniero que les dclats se succddassent 
e en minute; alors la durdc moyennc de chaque dclipse dtait de 
les, et celle de Papparition de la lumidre, de 20 secondes. Dans la 
iarlie de l’expdrience, oil les Eclats se* succ'ddaient de 45 en 45 se- 
;s (^clipsqs dlaient de Bo secondes, et les dclats de i 5 secondes. E11 11 n 
urde de Papparition dtait la moitid de la durde de Peclipse. 

;ardant le pliare au travers d’un prisme de cristal dc rochc achro- 
ui donnait deux images suffisamment separees, on a remarqud que 
de Papparition de la lumiere n’dtait presque pas diminude, quoique 
site Put ainsi rdduite a lhoitid dans chaque image, et memo a un pen 
1 la perte occasionnde par les inflexions partielles sur les deux faces 
, L’inslanl oil l’dclat de la petite lentille Emit et se renoue a celui de 
, qui prdsentait a Poeil nu un affaiblissement marqud, n’oifrait pas 
iclipse absolue pu travers du prisme de cristal de roche. 
en regardant le phare a travers deux prismes superposes et tournes 
*e a diviserla lumiere en quafcre faisceaux d’dgale inlensitd, on aper- 
eine la premiere partie de Pdclat provenant de la petite lentille; tan- 
voyait tres-bien la seconde partie, produite par la grande lentille, 
ntait dans chaque image un point lumineux assez brillant. Or chaque 
contenait que le quart de la lumiere tolale, diminude encore par les 
venant des quatre inflexions partielles sur les surfaces des deux 
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Dans ce memoire, lu a I’Acaddniie das sciences le a 9 juillet der- 
r [1822], M. Fresnel a d6cril un ap]>areil lcnticulaire de son inven- 
1, destine a l’ticlairage des phares, ct dont M. Becquoy, directenr 
i6ral des ponts et cliaussees, a ordonnd la construction, qui est main- 
ant terminde. Get appareil consiste principalement en huit grands 
■res lenticulaires caries de o m ,76 de cdtd el de o m ,92 de foyer, for- 
nt par leur reunion un prisme vertical a base octogonale, donl 
centre est le foyer coramun des huit lentilles. En ce point estplacde 
lumiere unique qui dclaire le phare; elle est produite par un bee de 
ipe portant quatre m defies concentriques, lequel dquivaut a dix-sept 
upes de Garcel, pour la lumidre qu’il donne et la quantity d’huile 


Cet Extrait, l’une des raves publications de l’auteur snr soil nouveau syst&me de 
res, nous a para devoir dire reproduit commc offrant en peu de mots V analyse com- 
.e du Mdmoire N° VIII. 


ibustion a le plus cl’activit^. La description d(itaill 4 e de ces sorles 
cs et les moyens d’en regler la combustion ont 6 t 4 publics par 
hago et Fresnel, dans le cahier des Aimaks de chimie el de physique 
)is d’avril 1821, et-dans le nuinero eciv du Bulletin de la Societe 
iragemenl [cahier de juin 1821]; ainsi nous nous dispenserons 
er dans aucun detail a ce sujet. Nous rappcllerons seulement 
ssl n^cessaire que les bords des bees a mhches multiples soient 
uellement arros6s d’une quantity d’huile Ires-supdrieure h celle 
consument. Cette buile surabondante est amende dans le bee 
uple del’appareil en question, au moycn d’un mouvement d’hor- 
e, concu et exdcutd par M. Wagner avec son talent ordinaire, 
itombe dans le reservoir de la lampc, d’oii elle cstpuisde etporlde 
uveau dans lesmeches, Limitation des lampcs de Carcel. 
ns les rayons lumineux partis du foyer cominun, et qui ne s’dcar- 
as du plan horizontal de plus de 22 degrds et demi en dessus el 
ssous, sont rdfraetds par les buit lcntilles et ram ends a des dircc- 
laralldles a leurs axes; car on sait que les verres lenticulaires ont, 
e les miroirs paraboliques, la propridte de rendre paralldles les 
> divergent® partis de lcur foyer, et qu’en un mot ils font par 
tion ce que les miroirs paraboliques font par inflexion. Si 1 ’objet 
eux placd au foyer commun des huit lentilles n’etait qu’un point, 
b de plus les aberrations de sphericite et de rdfrangibilitd des 
fussent parfaitement corrigees, les rayons qui sorlcnt de chaque 
e seraient exactement paralleles. IVIais les dimensions de l’objct 
nt occasionnent une divergence d’ou rdsulte, au lieu d’un faisecau 
rique, un c6ne lumineux donl fdtcnduc angulaire est de 6 degres 
li k 7 degree, pour un bee quadruple de o m *,0 9 de diametre, tel 
dui qui est employd dans cet appareil. Ces buit cones lumineux 
t done cnlre eux des intervalles angulaires de 38 h 38 degrds 
i. En to urn ant autour de lalumiiire centrale, F appareil lenlicu- 
romene sur tons les points de 1’horizon les cones lumineux et les 
dies obscurs qui les apparent, et pr 4 sente ainsi k 1’observaleuv 


o - - - jl ' I. . 

n’ont gu6re que le sixi&me cle la dur6e de celles-ci. 

On pourrait augmenter la dur£e des Eclats ou la divergence des 
c6n.es lumineux, sort en augmentant le volume de I’objefc 6clairant, 
ce qui n^cessiterait une plus grande ddpense d’huile, soil en rappro- 
chant ou Poignant les lentilles de leur foyer commun. Mais par ce 
dernier moyen on diminuerait 1’intensity des 4 clats dans un bien plus 
grand rapport qu’on n’augmenterait leur dur6e; et si Ton doublait 
celle-ci, par exemple, on reduirait l’intensite au quart. 

M. Fresnel a trouve le moyen d’augmcnter considerahlement la 
duree des tklats sans accroltre le volume de l’objet eclairant ou la 
depense d’huile, et sans rien changer la disposition des huit grandes 
lentilles, dont la lumiere conserve toute son intensity Pourcelail recoil 
sur huit petites lentilles additionnelles, de o ,n , 5 o de foyer, les rayous 
qui passent par-dessus les grandes, et qui sans cela seraient perdus. 
Ges lentilles additionnelles forment au-dessus de la lampe comme une 
esp&ce de toit en pyramide octogonale tronqude. Les rayons qu’elles 
’efractent et concentrent en huit cones lumineux sont ramenes & des 
directions horizontales par leur reflexion sur des glaces^tamecs places 
au-dessus de ces lentilles additionnelles. La projection horizontale do 
1’axe de cliaque petite lentillc forme un angle de 7 degres avec celui 
de la grande lentille correspondante, et le precede dans le sens du 
mouvement de rotation de 1’appareil, de maniere ([lie 1’eclat de la 
petite lentille precede celui de la grande avec lequel il se renoue. On 
a obtenu de cette maniere, m&nie pour une distance de 16,000 toises, 
des apparitions de lumi&re dont la durtie dtait <$gale ii la moiti6 do 
celle des eclipses W. 

Quant a 1 ’intensite et k la portee de la parlie de 1’eclat produitc par 
les grandes lentilles, il suffit, pour en donner une id.6e, de dire que, 
dan§ les observations geodesiques faites, 1’automne dernier, sur les 
c6tes de France et d’Angleterre, par MM. Arago et Mathieu, une len- 


w Voycz la note de l’ddileur sur le poragraphe 27 du Mdmoire N° VIII, p. 11 3 . 


lie lunette, a cinquante milles de distance, ou clix-sept lieues, 
rovait tres-bien a l’oeil nu unc heure aprds le coucher du soled, 
iraissait aussi brillante qu’un pliare anglais a feu fixe situe k pen 
ms la incline direction, niais Soigne seulement de cjuinze milles 
;j lieues. 

pourrait songer k diriger aussi vers 1’liorizon les rayons qui 
ipar-dessous les grandes lentilles, et a s’en scrvir pour prolon- 
lore la durde des dclats; mais il paratt difficile de le faire sans 
.e service de la lampe, qu’il importe de rendre teds-commode, 
snel a done pr 6 f^r 4 laisser ces rayons tomber dircctement dans 
*, od ils ne seront pas tout it fait sans utilitd en dclairant les 
du pliare 

lampe repose sur une table fixe, que soutient une eolonue de 
qui porte en mdme temps sur la saillie de sou chapiteau tout 
!s de l’appareil lenticulaire. C’est sur cettc saillie que roulenl les 
destines a faciliter le mouvement de rotation qui, comme dans 
res phares ii feux tournants, est produit par un poids et rtgle 
e liorloge. Les pompes de la lampe sont mues par un poids 
up plus petit, qui descend dans 1’inttrieur de lacolonne de fonte. 
impe de sdretd, semblable ii fautre, mais ii ressort et placte 
table de service, pourra 6tre allumte sur-le-cbamp et substitute 
aipe ii poids, dans le cas ob les pompes dc celle-ci viendraienl ii 
er quel que derangement subit. 

miobilite de la lumibre centrale pennet d’appliquer, avec la plus 
facility, ii cet appareil ii feux tournants to us les perfectionnernents 
liques que 1’expdrience a apportts ou pourra apporler encore 
a manidre de produire la lumidrc. Si, Ton veut, par exeinple, 
r le pliare au moyen du gaz provenant de la distillation des 
ses huiles, il suffira de faire passer par fintdrieur de la eolonne 
e un tuyau communiquant par son extrdmitd infdrieure avec le 


fez 1 e posl-scriplum du N° VIII, p. 12 5 . 



cinq ou six flammes concentriques. 

II <Stait‘ essentiel de diminuer autant que possible l’dpaisseur des 
verres lenticulaires, afin que leurpoids ne fatigudt pas trop la machine 
de rotation, qui fait tourner le syst&me, et que les rayons lumineux 
qui les traversent n’dprouvassent pas un alfaiblissement trop sensible. 
Pour cet effet, les lentilles ontdtd faitesd echelons, c’est-A-dire que les 
anneaux concentriques dont elles sont composes, au lieu d’etre ter¬ 
minus par une surface sph&rique continue, forment des ressauts ou 
echelons; et la courbure ainsi que I’inclinaison de la surface exlArieure 
de ces anneaux relativement h la surface tournee du cold du foyer, qui 
est plane, ont etc ddtermindes de maniere a rendre parall&les d 1’axe 
de la lentille les rayons dmergents partis de son foyer. G’est BulTon 
qui a eu le premier fidde des lentilles A dchelons; mais il les supposait 
faites d’un seul morceau de verre, ce qui rend leur execution presque 
impraticable; par la difficult^ d’user et de polir la surface du verre avec 
de pareils ressauts; tanclis que les anneaux des lentilles de M. Fresnel 
sont travaillcs sdpardinenl, puis colics bord k bord. Ghaque anneau n’esl 
pas menie d’uuc scule piece, mais coinposd de deux, trois ou quatre 
grands arcs de cercle, scion letendue de leur dianietre, k cause de 
la diflicultd qu’on dprouve k coulei* de pareils prismes courhes, cpand 
leur longueur exc&de dix~huit pouces W. De cette maniere la fonte des 
anneaux et leur travail dovienncnt aussi faciles que ceux des verres 
ordinaires d’optique. 

■ BufFon avait supposd que les surfaces courbcs des divers anneaux 
qui composent une m&me lentille k dchelons devaient etre sphdriques 
et concentriques; mais le calcul apprend que les arcs gdndrateurs des 
surfaces qu’il convient de donner aux anneaux pour la reunion des 
rayons au foyer, non-seulement n’ont point le mdme centre, mais que 
leurs centres ne sont pas situds sur l’axe de la lentille; en sorte qu’en 


Les progress clc la fabrication ontpermis depuis de couler d’uneseule pi^ce et de tailler 
an Lour les plus grands anneaux des panneaux dioptriques. 


nos, mais dessurfaces du genre de celles. qu’on appelle cimm- 
ssquelles ne peuvent pas etre travailldes dans des bassins par 
de ordinaire. Celui qu’emploie M. Soleil, opticien, cpii a entre- 
:onstruction de ces grandes lentilles, a ie double avantage de 
.ide ct de I’economie. II lui a ete indique par M. Fresnel, 
areil que lious venous de ddcrire donne des eclats plus longs 
:oup plus brill ants surtout que ceux des phares eclairds par 
nds rdflecteurs accouplds. II rdsulte des experiences compara- 
tesparMM. Arago, Mathieu et Fresnel sur les lentilles carrdes 
6 et sur des rdflecleurs de 28 a 3 o pouces de diametre, les 
mds qu’on ait employes jusqu’a present dans Feel air age des 
que la soinme totale des rayons concentres dans le plan bori- 
11 Yejfet utile des huit grandes lentilles eclairdes par le bee qua- 
est trois fois plus grand que cclui des huit reflecleurs de 
:es d’ouverlure portant chacun un bee ordinaire a double cou- 
ir. Si done on ajoute aux rayons fournispar les grandes lentilles 
c donnentles petites lentilles additionnelles, on voit que l’ap- 
enliculaire complet doit produire un elTet plus que triple de 
’on obtient avec liuit rdllecteurs de 3o pouces; or la clepensc 
st a peine accrue dans la mdme proportion quo FelloL utile, 
lire qne la lumiere produite est employee avec autant d’dcono- 
moins dans cct appareil lenticulaire que dans les plus grands 
,u\s armes des plus petits bees. De plus, le poids total de 1 ’ap- 
mticulaire n’excddc que d’unhuiiidme environ celui d’un pbare 
j de huit rdflectcurs pareils, et le prix n’est augments que des 
,rs environ, tandis cpie I’eiTet est triple. 

un autre avantage bien important des lentilles, et qui sulfirait 
ir faire dormer laprdfdrence, lors mdme qu’elles ne produiraient 
effets supdrieurs 4 ceux des rdllecteurs, e’est 1’inaltdrabilitd du 
, la duree de son poli. Leur entretien sera presque nul, et leur 
>e donnera beaucoup moins de peine aux gardiens que celui des 
rrs, qu’il faut frotter souvent avec du rouge d’Angleterre pour 


le centre est dloignd cles grandes lentilles de pres dun mAtre, qu elles 
ne seront point exposdes aux taches d’huile, comme les rdflecteurs qui 
portent les bees de lampe dans leur intdrieur; en sorte que, le plus 
ouvent, il suffira de les dpousseter avec un plmneau, et Ton aura rare- 
ment besoin de les essuyer. Ainsi elles conserveront presque inddfini- 
ment la puissance d’effet qu’elles ont en sortant de Tatelier de Topti- 
cien; tandis que les rdfiecteurs ne tardent pas k se ternir et k se ddpolir, 
et il doit meme arriver souvenl que, par un peu de negligence de la 
part des gardiens, ils n’ont pas tout le brillant dont ils sont encore 
susceptibles. Il faut d’ailieurs les argenter de nouveau de temps en 
temps, et les lentilles n exigent aucun entretien equivalent. 

La construction de ces grandes lentilles ne sera pas seulement utile 
k Tdclairage des phares; elle servira sans doute aussi k 1 ’avancemenl 
de la science. Elle lui fournit un instrument puissant avec lequel on 
pourra soumettre k la plus vive chaleur, dans Tintdrieur d’un ballon 
de verre, des corps qu’on voudra fondre ou volatiliser en les soustrayant 
l\ Taction de Tair, ou en les metlant en contact avec un autre gaz. 
Beaucoup d’experiences qui ne pourraient dire failes ni avec le chain- 
meau ordinaire, ni avec celui de Newmann, le seront facilement de 
cette manidre. Peul-dtre devra-t-on par la suite A ces grands verres 
ardents des ddcouvertes aussi surprenanlcs que cedes dont la pile de. 
Volta a enrichi la chimie. 

S’ils rendent des services importants aux savants, et surtout aux 11a- 
rigateurs, on en sera redevable au zdlc dclairdavec lequel M. Beccfuey 
iccueille toujours les inventions utiles et sait en hdter lesperfectionne- 
ments {a T 


w Suit, dans le Bulletin de In Societe d’encouragement, une Explication des figures } qui 
n’est que la rdpdlition presque lextuelle de celle du N° VIII (p. 1 33 ), et que nous avons en 
consequence supprimde. — Jugeant d’ailleurs inutile de reproduire les deux Editions de la 
planche [IV], nous avons pris pour module celle du Bulletin comme la plus complete. 
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APPENDICE AD MEMOIRE 

SUR 

JN NOUVEAU SYSTEME DE PHARES W . 


N" X. (A). 

NOTE 1 

SUR L’APPAREIL LENTICULAIRE A FEUX TOURNANTS 

IMAGINE PAR M. AUGUSTIN FRESNEL. 

[ Adrossee an major Colby, le. iSaSM.] 


Cel appareil lenticulaire a l’avantagc de produirc des feux beaucoup 
us briilants que les aulrcs appareils d’dclairage a rdfleclpurs para- 


(u) Nous reproduisons, comme appendice au Mdmoire N° VIII, plusieurs pieces ddlachdes. 
ss trois premieres avaient dtd rdunies par I’auteur dans line mfime enveloppe avec cello sus- 
iplion : Notes sur les prix, les avantages et les ejfets des appareils leniiculaires. Elies pid- 
ntenl, avec d’indvitables redites, quelques • observations inldressanles, qui ne pouvaienl 
d;re 6Ire produites isoldment. Nous plains h la suite de ces Notes un court extrait em- 
■unld aux regislres de calculs d’Augustin Fresnel, et relatif a la determination des dements 
is lentides polyzonales. 

ih) Le major Colby, h qui furent adressdes les deux Notes (A) et (B), en rdponse a ses 
lestions sur le nouveau systdme de phares, avail 6t6 charge, conjointement avec MM. Kater, 
rago et Mathieu, de rattacher la mesure de la 1 mdridienne de France a la Lriangulntion 



i que la lanterne cle phare clans laquelle on le place ait 3 metres 
ur pour que le service puisse se faire commodEment. Quant 
teur, elle est cle 2 metres k partir du dessous cles lentillcs, 
c pas ainsi, clans le vitrage de la lanterne, plus d’Etendue 
qu’il n’en a ordinairement. II est settlement nEcessaire que 
le ou son soubassement prEsentc au-dessous cles lentilles une 
de. . . [3 metres environ], pour y placer le reste de Fap- 
a machine de rotation. 

trE aux rEfiecteurs anglais de 20 ponces d’ouverturc, lappa- 
culaire pro'duit un elFet Equivalent k celui de trente-cinq 
l's pareils, en tenant compte it la fois et de la vivacitE de la 
efc de rEtenduc des angles EclairEs, c’est-k-clire de la somme 
s rayons In milieux que l’appareil, en tournan t, envoie dans 
navigateur. 

Antilles, k 1’instant de leur maximum d’Eclat, donnent une 
sept fois et demie aussi vive que les rEfiecteurs anglais, en 
mEme ii ceux-ci nne lampc racilleure cpie cello qui nous a 
Ee d’Angleterre. La lumiere des lentilles est en mEme temps 
> plus blanche. 

dte d’une observation faite sur 1'appareil lenticulaire it 2.5,ooo 
e distance (environ 6 lieues de poste cle France) que, lorsque 
le de temps compris entreles milieux de deux Eclats consEcu tifs 
1 secondes, la duree de chaque Eclat est cle 10 secondes, et 
Feclipse de 58 secondes, e’est—h-dire quo la clurEe de 1’Eclat 
on le sixiEme de cello cle 1’Eclipsc. 

le d’un appareil additionnel EclairE par la mEme lampc, et 
asionne ainsi aucune augmentation dans la dEpense d’huile, 


lelerre. Dans celte operation gdoddsique exdculde en 1821 et 1822 , on se servil, 
nketurne, cTune ]entitle polyzonale illuminde par nn Lee k nidches concentriques; 
fi'appd de la puissance de cet appareil, s’dfcait proposd sans doute d’en provoquer 
k 1’dclairage des c6tes britanniques. 



peut doubler la durde de ces Eclats et les porter & 20 secondes h). N° X. ( 4 ). 
rs les Eclipses ne sont plus que de 48 secondes, c’est- 4 -dire qu’elles 
nt plus que deux fois et deinie la durde de ces Eclats. Get appareil 
litionnel n’augmente le poids du svstdme et son prix que d’un cin- 
^me environ. 

VI. Soleil, opticien, charge par M. Becquey, directeur gdndral des 
its et chaussdes, de la construction des phares lenticulaires, s’en- 
e 4 fournir 4 Monsieur le major Colby un appareil complet, y 
pris les lentilles de rechange, les lampes et l’armature de fer 
3-6, pour la somme de 2 5 ,000 francs. On ne comprend pas ici la 
chine de rotation, que Monsieur le major prdfdrera peut-dtre faire 
cuter en Angleterre. — Prise a Paris, chez M. Wagner, elle coi\te- 
; de 3 ,ooo k 3 , 5 00 francs. 

Si Monsieur le major Colby ne jugeait pas ndcessaire de prolonger 
del 4 de 10 secondes la durde des Eclats, le phare lenticulaire, sans , 
lareil additionnel, lui coftterait seulement 20,600 francs. 

VI. Soleil, ne pouvant s’occuper de la construction de cet appareil 
apres avoir termine celui qui lui a etd commands pour le phare 
Cordouan, ne pourrait guere achevcr le second avant le mois de 
tembre prochain [1823]. Reut-etre scra-t-il fait plus tot; mais il 
serait s’engager 4 le livrer 4 Monsieur le major Colby avant cette 
1 que. 

L’dclairage au gaz peut dtre subslitud sans difficultd it Feclairage 
’huile clans F appareil lenticulaire; mais il serait toujours prudent 
voir des lampes, pour le cas oh, par un accident, le gaz viendrait a 
nquer. 

Si Monsieur le major Colby fait k M. Soleil la commancle d’un phare 
ticulaire, et desire y appliquer Fdclairage au gaz, je lui communi- 
crai tres-volontiers mes iddes et les rdsultats de mcs experiences 4 

\ II sen fa at de beaucoup cependant du maximum; mais elle a assez de vivhcitd 

la quantity totale de lumidre soit dou- pour 6Ire apenjue C lieues, et sans doute 

;, parce que celle qui forme ee prolon- b des distances plus considerables, m&me 

ent do l’dclal est bien plus foible que celle par un beau clair de lune. 


A A W A 

iesquelles je crois pouvoir compter d’avance. 
ie Monsieur le major Colby cle vouloir bien m’accuser reception 
note, en mefaisant savoir s’d se decide & demander & M. Soled 
red lenticulaire. 

Paris, ie. j 8 2 3.] 



N° X (B), 

NOTE 

SUR LE PRIX AGTUEL DES PHARES LENTICULAIRES £o) . 


Lorsque Monsieur le major Colby clemanda des renseignements sur 
prix des appareils lenticulaires destines A l’dclairage des phares, je 
i indiquai des prix un peu Aleves, parcc qua cette dpoque i’opticien 
li fabrique ces grandes lentilles, M. Soled, ne croyail pas pouvoir les 
inner k meilleur marchd. II a reconnu main tenant, par 1’experience, 
le les procddes de fabrication qu’il emploie, el que je liii ai siiggdr&s, 
i permettaient de vendre ses lentilles & des prix beaucoup plus mo- 
irds. 

Voici une estimation approximative d’un grand appareil lenticulaire 
1'eux tournants : 

Neuf grandes lentilles annul a ires, y compris colic do rcchnnge, ayant chacune 
’,76 en carrd, a 1,200 fr. cliacune, avec le cadre de cuivre, coftteront 10,800* 
Neuf petites lentilles addilionnolles, y compris cede de recliange, a 
13 fr. 33 cent, cliacune avec leurs glaces dlamdcs. 3 ,000 

Total pour la partie optique de l’appareil fournio par M, Soled. i 3 , 8 oo f 


Voici maintenant le detail estimatif qui m’a 6 U prdsentd par 
. Wagner, m^canicien, pour les autres parties de 1 ’appareil: 


Armature de for qui porte tout Tappareil lenticulaire. A,ooo* 

Machine de rotation, de cuivre. 3 ,000 

/ 

Ecliappement de rechange, quadruple. 200 

A reporter. 7,200 


w Complement de la Note prec&lente. 








me de fonle de 2 m ,4 ou a “,5 de longueur. 5 oo 

} de service, avec sa monture de fer. 160 

is de communication de la machine de rotaiion a Pappareil... 3 /io 

larioL a galets sur lequel lourne Pappareil.. 25 o 

le pivot du haut, ou croisillon de fer monte avec galets. 5 o 

grandes iampes portant chacune un hoc a quatre mhches concen- 
dans lequel Pliuile esl amende par un mouvement d’horlogerie. 2,000 
Dans Tune de ces Iampes les pompes sont mues par un poids 
l’autre par un ressort. C’est la premiere qui servira habituelle- 


1 seconde est destinde & la remplacer en cas d’accidenl. 

lontant des objetsfournis par M. Wagner. io, 5 oo f 

lontant de la partie oplique de Pappareil fournie par M. Soleil i 3 , 8 oo f 

Prix total de Pappareil . 2 h , 3 0o' 


ime j’ai sans doute omis dans ce detail qnelques objets acces- 
on peul porter a 2 5 ,ooo francs la cldpense totale pour Pacqui- 
le 1’appareil complet k feux tonriiants. 

irix seraifc le m&me si aux huit grandes lentilles on substituait 
smi-lentilles, en les combinant avec les lentilles additionnelles, 
je 1’ai indiqud dans mon mdmoire, page 27 W. 
pourrait faire aussi avec des lentilles un phare k feu fixe, qui 
igalement supdrieur aux phares composes de r6flecteurs et ne 
lit que 22,000 francs, ou pcufc-dtre seulement 21,000 francs, 
pi’on n’aurait plus besoin de machine de rotation. La forme et 
osition des lentilles seraient ddtermindes d’aprds fdtendue an gu¬ 
ll orizon qu’il s’agirait d’dclairer; et dans le cas od cet angle ne 
[ue la moitie on les deux tiers de la circonfdrence, il pourrait 
qu’il y edt encore une diminution notable dans les frais de 
il. 

aris ce 19 mars 1823. 

A, FRESNEL. 


rez N° VIII, note de i’auteur sur le paragraphe 4 o, p. iaa. 
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N° X (C). 

RfPONSE 

JX QUESTIONS GONTENUES DANS LA NOTE ADRESS&2 PAR M. LE BARON FAGEL, 

MINISTRE PL^KIPOTENTIAIRE DES PAYS-BAS , 

A SON EXC. LE MINISTRE DE L’lNTl^RIEUR (a) . 

[3 mai et i er seplembre 18 q/ i.] 

[M. Soleil, opticien, passage Feydeau, est l’arliste qui a fabriqud 
s lentilles et, en gdndral, toute la partie optique de ces uouveaux 
Dpareils d’dclairage. 

M. Wagner, horloge-r mdcanicien, rue du'Cadran, a constant J’ar- 
ature qui porte I’appareil dtabli I’annde derni&re dans la tour de 
ordouan, et 1’horloge qui r&gle son mouveraent de rotation. C’est aussi 
ms les ateliers du memo artiste qu’ont dtd faites les grandes lampes k 
ouvement d’horlogerie employees a I’&clairage de ce pliare.] 

DETAIL ESTIMAT1F D’UN APTAllEIL DIOPT1UQUE A FEUX TOURNANTS TEL QUE CELUl 

DE CORDOUAN. 

Gliaquegrande lenLille amudaire, ayaut o'",76 en carrd, coiUe avec son cadre de 

ivre 1,200 francs. II en faul neuf, dont une de rechange.. io,8oo r 

Les lenlilles moyennes, ou demi-lenlilies, ayant la mdme hauteur 
rticale et unelargeur moitid moindre, reviennent a 600 francs; mais 
en faudrait mettre seize aiitour de la lumiere centrale, et si Ton en 
enail deux pour rechange, on voit que la de'pense seraifc la meme. 

A reporter. 10,800. 

(a) La minute de celle rdponse aux questions du ministre des Pays-Bas prdsente des 
tures et des additions qu’explique ce second titre a l’encre rouge: 

Note a joindre a mon Memoire sur les pharos dioptriques. 

Nous reproduisons intdgralement la premiere redaction, en indiquant par des crochets les 
ssages ou mots retranchds, et par des parentheses les additions ou corrections de hauteur, 
oyez la lettre k M. Maritz, du 17 mai i 8 a 4 , N° XXVIIP 2 .) 


in. 


20 





mpes portant trois meclies concenlriques et dont les pompes 
3S, soit par un poids, soit par un ressort, co&tent 600 francs, 
ampe a trois mkhes, placee au centre d’un appareii aussi grand 
i de Cordouan, donnerait des dclats trop courts, 4 cause du 
oiume de saflaimne. Pour iiluminer convenablement 1 ’appareil 
ion, il faut un bee a quatre m&ches, qui brdle 6,000 livres 
iar an. Les lampes capables d’alimenter un pared bee coutent 
ancs, avec leur mouvement d’horlogerie a poids ou a ressort. 
assurer compldtement la rdgularitd du service, il est ndeessaire 
ir trois, afin qu’il en reste toujours une de rechange au phare, 
u envoie l’une cl’elles cliez 1’horloger pour la faire nettoyer. 


'ois grandes lampes codteront. 3 ,000 

ature de fer forge" qui porte les Jentilles verticales et les petites 

additionnelles, dansle phare de Cordouan, a coutd. 4 ,000 

onne de fonte et la table de service qui portent fappareil et la 
’armature de fer de cette table et le chariot k galets sur lequel 

ippareil coutent ensemble. 1,22 lx 

oge de cuivre qui r£gle le mouvement de rotation de i’appa- 

e. 3,ooo 

, poulies, roues d’angle, pour dtablir la communication de 

ent entre 1’appareil et I’horloge, pikes de rechange, ensemble. 552 


le phare de Cordouan, on a ajoutd au systeme tournant un 
a feu Jixe, qui n’exige point de lampe nouvelle pour 1’illuminer, 
recueillir et a renvoyer vers 1’horizon les rayons passant par¬ 
es grandes lentilles. Cet appareii, qui produit le mdme effet 
rante bees de quinquet, sans exiger la moindre augmentation 


clepense d’huile, a could. 2,686 

de la ddpense ndeessaire pour l’acquisition d’un phare lenticu- 
nblable a celui de Cordouan. 28,262 f 


. On n’a point employe de verres colores dans les pliares de FranceW.] 


moyen de distinction a dtd ultdrieurement appliqud a quelques feux secondaires, 
at aux entries de ports. 









jurnant de Cordouan, cofiterait environ 2 3 ,ooo francs, et que, dtant 
lumin£ par la meme lampe, il donnera.it de tous cofc^s une lurai^re 
quivalente & 3 oo Lees de quinquet. Avec le gaz d’huile on pour- 
ait porter cefcte intensity jusquA k ou 5 oo Lees de quinquet. 

OBSERVATIONS GENERALES. 

L’appareil k feu fixe ajout6 au feu tournant de Cordouan a au 
loins, en temps ordinaire, quatre lieues marines de port6e; en sorte 
u’a cette distance on ne perd pas le phare de vue pendant les Eclipses. 

est sp£cialement destine a donner aux marins la faculty de recon- 
aitre a chaque instant la position de la tour de Cordouan, lorsqu’ils 
>nt dans le voisinage des 6cueils dont elle est entour£e. Les grandes 
;n tides du feu tournant, h Tinstant de leur maximum dAciat, pro- 
uisent une lumi&re ^quivalente & 2,700 Lees de quinquet : ainsi 
1 feu fixe dont nous venous de parler a un 4 clat trop inf£rieur a 
dui -14 pour oter au phare le caract&re de feu tournant & Eclipses; il 
mpeclie seulement que les Eclipses ne soient aLsolues dans un cercle 
e quatre lieues de rayon, et au debt prolonge un peu la dur^e des 
pparitions. 

J’ai abandonne le projet d’augmenter la dur6e des eclats par 1 ’appa- 
eil mobile suspendu sous les grandes lentilles W, que j’avais indiqu6 
ans le mAmoire imprimd ci—joint; parce que, en y r6fl<$cbissant da- 
antage, j’y ai trouv£ plusieurs inconvenients. 11 me paratt Lien pr<$- 
irable de rendre fixe cet appareil additionnel, et de le faire reposer 
nr le Lord de la table de service, comme h Cordouan. 

Dans le phare de Cordouan, la dur 4 e des apparitions est de 20 se- 
ondes, et celle des Eclipses de 4 o secondes, h la distance de sept 
eues. Ce feu a 4 t 4 vu k onze lieues marines; mais alors on ri’aper- 
evait plus que la portion la plus brillante des dclats des grandes 


(a) Voyez 1 e post-scriptum clu Mdmoire N° VIII, p. 12S. 


des. 

in consentait & sacrifier une partie de la vivacity de ces 4 clats 
lurde, on pourrait rendre les apparitions dgales aux Eclipses, 
distance moyenne de sept lieues marines, k 1’aide d’un petit 
additionnel, que je viens d’imaginer et que j’estimp devoir 
,000 a 1,200 francs W. Je peuse que cette modification du 
ordouan serait agr6able aux marms. 

btiendra le m&me r^sultat, sans diminuer I’intensite de la lu- 
ni appliquantle gaz d’huile k l’6clairage de ce phare, comme 
ions de nous on assurer par 1’essai dun bee k gaz portant cinq 
es concentriques^. Ge bee consomme par heure 2 5 pieds 
3 gaz, e’est-d-dire pr&s de deux livres et demie d’huile, tandis 
ampe a quatre meches ne hr Ale qu’une livre et demie d.’huile. 
peut fabriquer le gaz avec des huiles de rebut, ou de mau- 
’aisses; en sorte qu’il y aurait [plutot ^conomie qu’accroissc- 
peu d’accroissement) de ddpense. L’emploi du gaz procurerait 
avantage d’avoir des flammes d’une hauteur constante pendant 
dur6e des nuits, sans exiger de soin de la part des gardiens; 
u’avec la lampe il faut, dans les longues nuits d’hiver, exciter 
tvois fois les flammes, en tournant un peu l’obturateur de la 
e. 

observe k Cordouan, cet hiver, qu’il 6tait inutile de faire du 
s la lanterne pour emp&cher 1’buile de geler, et que 1’huile 
qui retombe sans cesse du bee dans le reservoir r4chauflait 
le du reservoir pour qu’elle fdfc tiede le matin. Quoique le froid 
icoup plus rigoureux sur les cbtes de la Hollander il est pro- 
e la m&me huile, c’est-&-dire de I’liuile de colza dpur 4 e, res- 


git apparemmenl d’lin appareil additionnel composd de lenlilles cylindriques qui 
disposees autour de la damme focale, combinaison embarrassante pour le service 
e Fresnel parait avoir bientdl renoned. — Voyez d ce sujet notre seconde note 
3 du 21 juillet 182/1, h M. Maritz (N° XIV). 

iences faites a i’hopitalSaint-Louis, du mois d’avril au moisd’aout 1824 (N° XXII). 


le la faire un peu chauffer avant de la verser dansle reservoir. 

Les grandes lentilles de 0^,76 en carrb donnent une lumibre plus 
)rillante qu’il 11’est nbcessaire dans les circonstances ordinaires, etnous 
jensons que celle des demi-lentilles a un bclat bien suffisant. Or un 
)hare compost de seize demi-lentilles olfre 1’avantage dun retour plus 
rbquent des bclats et perniet d’en prolonger la durbe sans Irop aug- 
nenter celle des Eclipses, en ralentissant le mouvement de rotation. 
Jn appareil portant seize demi-lentilles et huit pctites lentilles addi- 
ionnelles, eclaire par la lampc a quatrc meches, donnc en somm'e 
iresque autant de duree de lumibre que d’obscuritb. En faisant prb- 
bder, de deux en deux bclats, celui d’une demi-lentille par celui 
I’une lentille additionnelle, ce phare prbsentc le caractbre particulier 
l’Eclats alternativemenl longs et courts. G’cst un. moycn de distinction 
>rbfbrable, selon nous, k 1’emploi des verres rouges, qui absorbent 
es deux tiers au moins de la lumibre. Si Ton voulait avec seize deini- 
entilles avoir des Eclats bgaux* entre eux, il faudrait diviser en deux 
es petitcs lentilles additionnelles, afm qu’elles fussent aussi au nombre 
le seize, ce qui obligerait de les agrandir un peu. Alors les bclats se- 
aient bgaux aux eclipses, si Ton illuminait 1 ’appareil avec la lampe a 
[uatre meches, et plus longs en cmployant le bee b gaz dont nous 
enons de paider. 

On pourrait encore augmenter la duree des bclats en diminuant les 
limensions de Fapparcil, en les rbduisant moitic, par exemple; ce 
ui diminuerait de beaucoup les frais d’acquisition. Mais si Ton obtenait; 
insi des Eclats deux fois plus longs, on les rendrait quatre fois plus 
hbles, d’oh rbsuifcerait au fond une perte de lumibre plus considb- 
able que Fbconomie qu’on aurait faitc sur le prix de Fapparcil; car la 
;rande dbpense est celle de l’huile, puisqu’elle s’blbve cliaque annbe k 
» ou 6,000 francs, et equivaut ainsi b une avance de fonds de plus 
le 100,000 francs. 11 faul done tirer tout le parti possible de Fhuile 
[u’on brhle. Si l’on. diminuait les dimensions de Fappareil, il faudrait 
ussi dimiuuer le diambtre du bee qui 1 ’illumine. On pourrait faire et 


buile, pour les pbares du deuxi6me ou du troisi^me ordre. 
Soled no serait pas en mesure actuellement d’en executer 
cuent les verres lenticulaires, n’ayant pas encore 6tabli les 
; necessaires W, tandis qu’il pourrait livrer, quatre ou cinq 
&s la commande, un appareil semblable k celui de Gordouan, 
>s6 de seize demi-lentilles, tel que celui qui a 61:6 expose au 
ann6e derni&re. 

Led a apportd plusieurs perfectionnements dans la construction 
[les A 6chelons. Au lieu d’en r6unir les pieces avec la code de 
que les grandes variations hygrom6triques de 1’air peuvent 
filler, il emploie maintenant pour cet objet le lufc avec lequel 
les glaces des cuves pneumatiques destinees A contenir de 
il assure complement la solidit6 de Tassemblage par de pe- 
r ettes de cuivre, qui sont encastr6es A la fois dans les deux 
g qu’elles servent A r6unir. 

dncipaux avantages des appareils dioptriques dits lenticulaires 
t : 

ce qu’ils exigent fort peu d’entretien et ne sont pas sujets, 
es r6flecteurs m6talliques, k perdre une grande partie de leur 
■ Taction de Fair et de Thumidit6, ou la negligence des gar- 


i ce qu’ils donnent, pour la m6me quantitd d’huile consum6e, 
3 plus de lumiAre que les r6flecteurs paraboliques. Ainsi, par 
, il r6sulte des experiences comparatives faites k TObservatoire 


leil vienl de construire un petit 
u fixe du troisi^me ordre, qui 
31* tout I’liorizon, et qui a par- 
:mpli mon attente. Quoiqu’iJ n’ait 
:le diametre, illumind par un bee 
hes, qui dquivaut & A \ lampes 
il produit 1’elTet de 48 lampes 
Ians les huit angles du polygone, 
;ants intorceptenl une partie de 


la lumikre, elle depivaut encore d 2 3 lampes 
de Carcel. Ce petit appareil ne coutera en¬ 
viron, avec sa lanterne, que 4 , 5 oo francs. 

[Note additionnelle. ] (Get* opticien s’oe- 
cupe en ce moment de faire construire les 
machines ndeessaires pour fabriquer des 
phares dioptriques de diverses dimensions, 
d’apr^s les dessins que je lui ai donnds.) 


~ J — 7 1 O 1 ' 

lluminees par une lampe a quatre m&ches, envoient auta^it de iumi&re 
re rs 1’horizon que trente-cinq r6fiecteurs anglais de 20 pouces d’ou- 
rerture; et ce n’est pas la totality de la lumiere fournie par 1’appareil 
lioptrique, puisqu’on n’a pas compris dans ce calcul la lumi&re des 
entilles additionnelles situ^es au-clessus des grandes lentilles, ni 
;elle de 1 ’appareil a feu fixe, qui repose sur la table de service. Or 
a lampe k quatre lurches ne consomme qu’une livre et demie d’huile 
)ar heure , c’est-a-dire la mfeme quantity d’huile que viugt-deux bees de 
[uinc[uet; tandis que les trente-cinq r6flecteurs exigeraient trente-cinq 
>ecs semblables. On voit done que le nouveau systeme apporte one 
>rande economic dans 1’emploi de la lumiere. 

Paris, le [3 mai] (i gr septembre) 182/1. 

A. FRESNEL. 


[M. Fresnel, ingenieur des ponts et chaussees, membre de l’Acad&nie des sciences et secretaire de 
1 Commission despliares, rue des Fosse's-Saint-Victor, n° 19. | 


N° X (D). 

NOTES 

SUE LE CALCUL DES LENTILLES ECIIELONNI 1 ES. 

[Extraites des minutes de calculs d’A, Fresnel.] M 

CALCULS RELATIFS A LA GRANDE LENTILLE DE O m ,76 DE C()TE. 

SS POUR LA. LONGUEUR FOCALE D’UNE LENTILLE PLAN-COSVEXE, LE PLAN iSxANT DU qATE DU FOYER. 

for mule rapportde page 86 de YOptique de Lacaiile devient, 

te R et d sont infinis], 

* pqr + eq'~epq 

• n ? 

P ~P ( I 


faisant pour cette publication le triage des nianuscrits de Fresnel relatifs aux pliares, 
dus d’abord dcartd les calculs de lentilles comme peu utiles it reproduce, mdme 
its, dans le recueil de ses ceuvres. II est facile en effet de ddduire des formules 
les mdlhodes plus ou inoins approximalives pour ddterminer le profil gdndraleur 
eaux diopLi'iques dchelonnds; et quant aux ddtails nil peu confus concernant les 
3 lentilles polygonalcs composees d’dlemenls a conrbure splidrique, ils dtaient de- 
s intdrdt depuis quc Finventeur dtait arrivd h faire exdcuter sous forme anmtlaire 
concentriques de ses plus grands panneaux lenticulaires. Toutefois un nouvel exa- 
;es documents a rappole notre attention sur quelques notes intercalaires qui nous 
Fdbauche d’une rddacLiou destinde it prendre place dans un nouveau mdmoire 
irage des phares. Nous avons done cru devoir annexer ces fragments aux diverses 
inposant 1 ’appendice da Mdmoire N° VIII. Nous n’avons d’ailleurs empruntd a la 
calculs que les formules et les rdsultats, en rdtablissant au besoin les transitions par 
mots additionnels entre crochets [ J, et nous y avons joint les croquis, oiid’auteur 
les proportions ii la elarle. 

rche suivie dans ces calculs peut dire ainsi rdsumde: Fresnel, n’ayant en vuequ’une 
m pratique, a basd son dtude sur ces deux considerations: 

e la taille des verres opfiques ne pouvait s’exdcuter, pour ses appareils de phares, 
■dcision requise, que sous la forme circulaire cOmprenant les surfaces sphdriques et 
:s; 

e Faberralion de sphdricitd pourrait dtre suflisamment corrigde dans ses lentilles 
s, eu dgard au peu de largeur de leurs zones relalivement au volume de la flamme • 

cd de Fare de cercle du disque central devait rdsulter d’une moyenne it prenclre 


9 9 


enlre deux rayons de courbure: celni quo donne la formule relative a I’dmergence parallble 
a 1’axe pour les incidences qui s’en e'cartent peu, et le rayon de courbure qui salisfait an 
meme paralldlisme pour les incidences rdpondant au contour du disque. 

Pour les zones annulaires il fallail determiner les deux angles refringents rdpondant aux 
deux aretes exterieures, d’apres la memo condition de remergence des rayons focadx pa- 
rallelement a 1 ’axe de la lentille. De la sc deduisail la posiLion des langentes aux deux bords 
<lel ! anneau, et consequennnent la longueur du rayon de courbure ainsi que les coordonndes 
de son centre. La solidity des assemblages ndcessitaiL d’ailleurs un petit sacrifice de lumiere 
on raison de rdpnisseur de 5 it 8 millimetres it domier au bord mince des anneaux concen- 
lriqnes, et en consdcjuence les pannenux lenliculaires onl did renforeds du cdtd intdrieurpar 
une surdpaisseur do verre, dontil a die tenu comptc dans les calculs. 

Le profit ci-dessous d’une grande lentille de o m ,9Q de foyer a did dressd d’aprds les rd- 
sullats des calculs de Fresnel, it I’dclielle de o ,n ,o8 pour mblre. On y a joint le tableau des 
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660,11 
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G 83 /ii 
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rayons de courbure et des coordonndes de leurs centres, pour dviter de surcharger la figure 
de cotes. — [Les abscisses son! rapporldes an plan exldrieur de la lentille.] 
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la premiere lenlille construite, Ja courbure de la lentille cen- 
r, etait de 366 ™ m , et e de i 5 nlm + i y llim (je suppose), 
s la note de M. Biot, dans ce croxvn-glass i seraii <$gal k 1,5i, 
ns6quenU--i k o, 5 i; dans cette hypothese , 

Qcpmm ,.«« 

x = - -- = 718 D1in - i 5 mm = 7 o 3 mm , 

o,5i i,5 1 ' > 

[uidiffere de 17 millimetres de celui que m’a donne uue exp4- 
recte surle foyer des rayons solaires. Mais il cst possible que la 
ph&ique ex< 5 cut<$e n’ait pas exactement la courbure indiquSe 
re. Si 1 ’execution dtait parfaitement conforme k Impure, il en 
mnclure que la valeur de t < 5 tait un peu moins de i,5o dans 
; ecntrale, qui n’est pas le moreeau sur lequel a experiments 


}uoi qu’il en soil, et com me le pouvoir r£frmgent de la glace 
Gobain pent Lien metre pas tout k fait 1 c merne dans les dif— 
orceaux, il cst plus prudent d’adopter un pouvoir refringent 
rop*fort que trop faible, parce que, dans cc dernier cas, les 
imbrasseraient un angle dc plus de /i 5 degrSs, et il faudrait 
r pour que le centre du systdme des huit Icntilles se trouvdt 
de chacune. Nous adoptcrons done dans les calculs le rapport 


ile de Lacaille pour les len lilies biconvex es: 

dpqrl\ 4 - deq' r \X — dopqiX 4- eq*rlX 

' 2 1 \ — dpqW — pqrli - deq 2 — dpqr + idepq — cZcp a 4- dpV — er/V 4- epqr. 

3 fornmle d et x reprdsentent deux distances locales correspondantes 5 R et r, les 
urbure des deux faces de la lentille; e est son dpnisseur, et - le rapport du sinus 
m sinus de refraction. 


APPENDICE AU MEM. SUR UN NOUVEAU SYST. DE PIIAKES. 


SUITE DES CALCULS RELATJFS A LA GRANDE LENTILLE DE O m >76 DE c6t1 
dangiSe n° i, on les quatee mouceaux du centre. 

[Voir la nolo do la page 166. | 


N° X (D). 


|'Donnies] AB = 1 4o mm , AF =91 7 mm , 4 o, B 6 = 8 mm ; 

. [cl’oPi Ton ddduit] i cr angle rdfracLd [&B7/]== 5° 4a' 1 o". 



\\ 

V, 



cAiiOUJi on i/anou; niivniNOENT pomi lb ckiiclk ciuconsgiut. 


S b[T 

[c-- cos 5° 42 ' 1 o", /= 1 ,5 1 , ] 
[d’oi'i Ton d 4 duit] a= j 6° 3 7^ 20". 


CALCUI, DU 1UVON DE COUlUlllllE 8AT1SFA1SAKT \ CET ANGLE M5FRINGGNT. 


Tba bCa = 16 ° 3 7 ' 2 o\ ha = 1 1\ o mm , 



4G--48 4 1 , aC =-488 mm ,()G, 

. a S -- 20 im11 ,/|.5, AS = 2 8 mm ,4 5. 

LMLGUL 1)11 HA VON DE fiOIHUH/ttU D’APJUiS LA POI1MULE 

["distance focalc] Xs= fz~ l ~~'j > 

ou r= (/ — 1) +7) • 

/==i,5 1 , = 91 7* nm ,4, e = 28 mm ,45; 

[d’ou ] 


r == A 7 7 mm , 4 8 . 

Si Ton appelle i Tangle /;G« et G la partie constanle Aa de Udpaisseur, 


91. 





asser I’arc de cercle par le point b, 

_ (t — i) (to+C) 

1 i -t- (l — j ) cos i 

leurs ci-dessus on deduil] 

z = i 7 ° 3' o"; 

>n tire] 

i 4- (t — i) cos i = 1,4876, 
ne pour r cette seconde valeur approchee :] 
r== 477 mm ,66 et e = 2 8 mm ,g8 (nouvelle dpaisseur). 


1’vOllVK.Ui | CALCUL DU RAYON DE COUMHJHE DUPRES LA FORMULU 

0 (*+f) • 

nees] 

[/== i , 5 i , x = 91 7 mm ,4 et c — 2 8 ,nni , g8; | 

r = o, 5 1 X 9 3 6 nim , 5 <j = f \.7 7 umi , 6 (5. 

cost bien 14 le rayon qui satisfait aux radons voisins du centre 
atille et au passage du cercle par le point b. 
une: | 

ir de r pour la reunion au foyer des rayons partis du cercle 


fit. /i 89 mm ,/M 

r de r pour la reunion au foyer des rayons voisins 
’e. 4 7 7 1UU1 ,6 6 

Moyenne. A 83 mm ,53 


adoptons pour la valeur du rayon de courbure /i 83 mm , 5 . 





CALCUL DES RAYONS DE COURBURE [dES ZONES CONCENTRIQUES |. 


Si Ton represente par / la largeur (lc de la rang^e, c’esl-a-dire la 



difference entre la longueur des rayons du 
cercle inscrit et du cercle circonscrit; par 
m le premier angle Mc/i de refraction dans 
le verre; par n le second angle cMO, pour 
le cercle inscrit; par r Tangle dVmiergcnee 
pour le memo cercle, ct par r Tangle d’emer- 
gence pour le cercle circonscrit, on trouvo 
pour le rayon de courburc MO les deux 
valours suivantes: 



I APPLICATION A LA ZONE N° G, 


CALOOL l'OL'll LA SURFACE ANN I LAIIU! COMPRISE ENT RE LES RAYONS.' 

JR. 7 === 3 8 7 mm , /| 4 et R = 35 o imu , 5 o. 


i m = i 3 ° 3 (T i o" 

Cercle inscrit de 35 o mm ,5 de rayon 

( n = 28° 3 (T l\o" 
r'= 37° 1 2' bo" 

Cercle circonscrit de 387 inm ,/i& de rayon... r'^/io 0 7V10" 








CALCUL DTI RAYON DE COURBURE. 


rpres les donnees ct la formule ci-dessus on trouve] 
[lo rayon do courbure] MO = 7 7 9’™,48. 


'IQcosr'== 


CARCUI, DES COOM>OM\ l$ES DU CENTRE DE COURBURE. 

5g6 ram . . . OP= dQ — R'^lVJOsinr — R/== 1 i4 niai ,c)3. 


oi do la page i 63 , 1 . 3 ]. —Ceci se rapporlc aux premiers essais de fabrication 
ids panueaux dioptriques echclonnds. Eu egard a la difficult de se procurer des 
dc crown-glass de 28 a 3 o centimetres de diamdtre, a pcu pres exempts de Indies 
ries, on debuta par composer la lentille cenlrale de qua Ire morceanx on qua- 
’Voyc7, Xhumhclion.) 


XI. 


RENOUVELLEMENT 

DE L’APPAREIL D’ECLAIRAGE 

DU PHARE DE CORDOUAN. 


N° XI (A). 

RAPPORT 

adiusssiS 

A M. BECQUEY. D1BECTEUR GENERAL DES J'ONTS ET CHAHSSliES. 

. PAR A. FRESNEL, ING13NIEUR ORDINAIRE, 

SUE LIS RENOUVELLEMENT DE L’APPAREIL D’EGLAIRAGE 
DU PHARE DE CORDOUAN <■>. 

[ i a seplemlire 1 833. | 


Monsieur le Directenr general, 

Cbarg6 par vous d’op4rer le cliangemcnt du pit are de Cordouan 
dans le courant du rnois de juillet dernier, eonforinenienl. h l’avis 


tn) Le pliare de Gordnuan, l’nn des plus beaux monuments tjui aient etc.: consticres an 
snlul des navigaleurs, signalc lcs rocbes sous-marihcs si tildes a deux lieues nu large de 
I’embouchure de la Gironde. Fondd en 1 545 , par le cdlebrc orcbitecte Louis de Foix, sur 
Jes mines d’une nncienne tour, son bistoire, sommairement escpiissde dans noire Intro¬ 
duction, offre un intdr^t particulier comine embrassanl la sdrie a peu prds complete des 
divers moyens et syst^mcs successivement appliques a l’iHumination des pharos. Nous rap- 



an, oil toutes les pieces clu nouvei appareil avaient 4 te trans- 
. Aide par M. Hans, chef d’atelier cle M. Wagner, par le sieur 
et, employe dn cadastre clu pave de Paris, par les gardiens 
;e, et par les ouvriers qui m’ont dte envoy 4 s de Royan, je suis 
l a lever les petites dilficiiltds c[ue pr^sentait I’installation du 
appareil,'et <[ui dlaient augmentees par la situation isol^e 
-e, oil je ne trouvais pas toutes les ressources dont j’aurais eu 

*5 juillet, 1 ’appareil lenticulaire dtait enti&rement monte et 
ait aux rnarins tons les elfets dicrits dans 1’avis public par 

leur. 

ye les pr^paratifs cpne j’avais faits pour op^rer le cliangement 
dans le plus court intcrvalle de temps possible, je fus oblige 
r un feu fixeprovisoire pendant trois nuits consdciitives. Ge feu, 
par deux lampes a bee quadruple, equivalait a cpiarante bees 
quet. 


settlement ici que la tour tie Cordouan a die, de nos jours, a trenle-deux anuses 
e, le thetUre de deux innovations capitalcs dans I’dclnirage maritime, 
mere dale de 1791. A cette dpoque, 1 'iugdnieur Teulere, cpi avail dtd chargd par 
re de la Marine de I’exhaussement du pliare cle Cordouan et de 1 ’amelioration de 
age, npr&s avoir dlevd avec autant d’liabileld que de hardiesse, stir la coupole de 
Foix, une tour conique cle 3 o metres cle hauteur, couronnde cl’une lanterne mo- 
3, y inslalla, a Ga metres au-dessus du rocher, un grand appareil catoptrique a 
n remplaccment des qualre-vingls reverbdres h cocpille et it mdclie plate de l’an- 
t’cil de Sangrain. Le nouveau sysl&me projeld par Borcla, et exdculd sous sa direc- 
liabile opticien Lenoir, se composait de clouze rdflecleurs paraboliqttes de 3 o pouces 
•e, illumines par des bees a double couraiit cl’air. Ils dlaient dgalement dislribuds 
iis faces cl’unc armature lournante dont cliaque revolution s’opdrait en 6 minutes, 
tait dans tons les azimuts unc succession rdgulidre d'eclats apparaissant de deux en 
Les et alternant avec des eclipses absolues. 

m&ue appareil caloplrique,.finalement reconnu insuffisant, qu’Augustin Fresnel 
au mois de juillet 182 3 , par le grand appareil dioptrique lournant cle son inven- 
lorable inauguration du syslcme des pliares lenliculaircs, sur laquelle on peut 
pe le prdsenl .Rapport ne fournisse pas cle plus amples ddlails. 


dangers qu il pouvait occasionner, M. le commissaire des classes et le 
maitre de port de Royan, qui me rassur£rent k cet £gard et avertirent 
les pilotes de l’ 4 tablissement du feu provisoire. J’avais d’aiileurs choisi 
le moment de la pleine lune et un beau temps. Cette operation ii’a 
occasion^ aucun accident; mais je ne me croirais pas justify par le 
succ£s, si je ne pensais d’ailleurs avoir pris toutes les precautions que 
la prudence conseillait. 

Ayant mis les gardiens au fait du nouveau service, et laissant pres 
d’eux le sieur Tabouret, qui en connait tous les details, j’ai quittc la 
tour de Cordouan le i er aodt, et j’ai d£barqu£ i\ Royan, oil je me suis 
embarqu£, le soirmeme, sur une chaloupe de pilote,pour aller au large 
observer le nouveau feu. Je suis sorti par la passe du sud; mon inten¬ 
tion etait de faire le tour du phare et de rentrer par celle du nord; 
mais le defaut de vent nous a obliges de jeter 1 ’ancre k 4 ou 5 lieues 
marines k 1’ouest de Cordouan, et de rentrer le matin, avec la mar£e, 
par la passe du sud, 

J’avais entrepris cette petite course sur mer, bien moins pour ob¬ 
server les elfets du feu tournant, dont la grande port£e m’etait assez 
connue, que pour m’assurer si un appareil suppl£mentaire, que j’avais 
fait construire en dernier lieu, remplissait bien le but que je m’dtais 
proposd, d’apresle conseil de M. Beautemps-Beaupr6 et l’assentiment 
de M. de Rossel. Ce but £tait de donner aux navigateurs une lumi&re 
fixe, cjui ne leur laissdt plus perdre le phare de vue, pendant les 
Eclipses du feu tournant, sitdt qu’ils se rapprocheraient des ^cueils dont 
la tour de Cordouan est environn£e. Dans la direction que je parcourus 
cette nuit, k Touest de Cordouan, je ne perdis le feu fixe de vue qu’& 
la distance de h lieues marines; encore avait-il, k cette distance, 1’avan- 
tage de prolonger 1’apparition de lalumi 5 re, et de diminuer beaucoup 
ia dur^e des Eclipses absolues, aux yeux d’un observateur attentif. II 
r£sulte aussi des observations des pilotes que, sauf quelques angles 
morts, plus mal £clair£s que le reste, la port£e de ce feu fixe, du c6t6 
de I’Ocdan, est g£n£ralement de h lieues marines, ce qui suffit bien 


HI. 


a 2 


—i 7 x x ' r- 

du pbare, n’en estgu&re qu’a 2 lieues. 

remontant la Gironde, de nuit, pour observer le phare de ce • 
li remarqud que le feu fixe paraissait tr&s-beau dans la rade du 
, k 2 lieues marines de Gordouan, et que ses effets se faisaient 
sentir pr&s de lapointe de Castillon, Aphis de 6 lieues marines 
,nce. , 

)eut estimer, je crois, I’intensitA de ce feu fixe a quaraiite ou 
ite bees de quinquet; or il est produit, sans aucune augmen- 
lans la d6pense d’hnile de la lampe centrale qui 6claire tout 
ail, et seulement en recueillant les rayons qui passent par-dessous 
odes lentilles, et qui, sans cela, seraient k peu pr&s perdus. Le 
cet appareil suppl6mentaire est de 2,800 francs, dont I’intAr&t 
, au denier vingt, n’est que de lho francs. II y a done un avan- 
table dans 1’addition de cet appareil, puisque, pour une somme 
e de iko ou i 5 o francs, on obtient un excAdant de lumi&re 
nt a quarante ou cinqua rite bees de quinquet W. 
it aux Eclats du feu lournant, ils ont toute la splendeur qu’ils 
ieut dans les experiences faites k Paris. Pour donner une id 4 e 
grande portae, il me sudira de dire qu’etanl dans la Gironde, 
ues marines de Cordouan, dorsque les dunes de la pointe de 
mecachaientle feu, je voyais, au moment del’ 4 ciat, une petite 
: au-dessus du point de l’horizon qui rdpondait au phare, aureole 
par la reverberation de la iumiAre dans Pair. D’aprAs ce qui 
rapporte, le mfime ph^nom^ne aurait etc observe au large par 
otes, une distance de 8 ii 9 lieues marines, lorsque la rou- 
1 la terre leur 6tait la vue directe du pbare. 
on arriv£e k Royan, avant I’&tablissemenl du nouvel appareil, 


s rappelons de nouveau que ringdnieuse corabinaison des anneaux de verve cata- 
?, imaginde par A. Fresnel dans les derniers temps de sa vie, a remplacd avec 
ntageles systdmes catoptriques et diacatoptriques primitivement employes par lui, 
obtenir un feu fixe accessoire que pour accroltre la durde des dclats des lentilles 


douan avec un petit fanal sid^ral du sieur Bordier-Marcet, place pr4s 
de la jet6e du port: nous avions trouvA que ce fanal pr 4 sentait une 
lumi&re 4 gale au maximum d’&datde fancien feu, quand nous les re- 
gardions 1 ’un efj’autre de Rextr 4 mit<$ sud-est de la Conche de Royan. 
II r6sulte de cette observation que le maximum d’Aclat de 1’ancien feu 
4 tait 4 gal 5 quarante fois la lumiere du petit fanal, qui equivaut 4 
quatre ou cinq bees de quincpiet, d’apres une experience faite a 1’Obser- 
vatoire, avec M. Arago, sur un fanal semblable. Dans R observation de 
Royan, 4 la v&tite, la lumiere du fanal sid^ral sc trouvait augmentee 
d’une autre lumiere beaucoup plus faible, et qui en paraissait a peine 
le quart. Ainsi oil doit porter a six bees de quinquet la lumiere a 
laqueile nous avions compare, M. Saint-Aubin et moi, Rancien feu de 
Gordouan. Son maximum d’dclat equivalait done 4 quarante fois six 
bees, ou deux cent quarante bees de quinquet; tandis que celui des 
grandes lentilles actuelles equivaut 4 plus de deux mille quatre cents 
bees semblables,au moment 04 1’axe de lalentille se trouve dirige vers 
le spectateur. Ainsi, d’apr 4 s ces mesures approximatives, le maximum 
des Aclats du nouveau feu serait dix fois aussi brillant que celui des 
eclats dc rancien, et par consequent porterait trois fois plus loin. Ge 
resultat s’accorderait assez bicu avec restimation des matins, qui out 
trouve que lc nouveau feu, vu du port de Mortagne, dans la Gironde, 
paraissait aussi brillant que Rancien, vu de Royan; car Mortagne est 
trois fois plus eloigne de Gordouan que Royan. 

Cette derni&re comparaison ne peutinspirer beaucoup de conliance 
dans son exactitude, puisgu’elk a elefaite de souvenir; rnais en la suppo- 
sant trop favorable au nouveau feu, ainsi. que les mesures que nous 
venous de rapporter, on ne peut gu 4 re doufer cependant qu’il ne soit 
au moins sept 4 hurt fois plus brillant que Rancien. Or la dApense 
d’huile se trouve. maintenant rdduite de moitid, et il en r^sulte une 
diminution de 5,700 francs sur la ddpense annuelle de R^clairage du 


(a) Ingdmeur de l’arfondissement de Bordeaux. 


de beaucoup i’int6r6t des fonds employes A I’^tablissement 
el appareil. Ainsi le gouvernement retirera un b6n6fice notable 
operation, quand meme on ne la considererait que sous le 
financier, en faisant abstraction de la grande augmentation 
h’c obtenue et des avantages importants quelle procure ci la 
n. 

3, etc. 

L’ingenieur ordinaire, 

A. FRESNEL. 

, le 1 si septembre 1823 . 


---======== J.1 JX.I ) • 

N° XI (B). 

OBSERVATIONS DES PILOTES 

SLR LE NOUVEAU FEU DE LA TOUR DE CORDOUAN. 


EXTRAIT DU REGISTRE DES PROCES-VERBAUX TENUS AU BUREAU DES CLASSES A BOYAN W. 

Aujourd’hui vingt-sept aout mil liuit cent vingt-trois, se sont rdunis an 
jreau de la marine a Royan, sur 1’invitation du Commissaire des classes du 
aartier: 

M. Walter, lieutenant de vaisseau, clievalier de l’ordre royal et militaire de 
Saint-Louis, commandant la gabare du roi la Cauchoise, stationing 
en rade du Verdon; 

Boisseau, capitaine au long cours.. . . 

Pilloton, id. .. 

Anquetil, id. et maitre de port...... 

Chaumont, capitaine au long cours. . 

Boullet, id. .. . . 

Taudin (Jean) perc, pilote lamancur, 

Bon (Francois), id...' . 

Nicolle (Francois), id .| de la station de Royan. 

Moreau (Jean), id . 

Raynaud (Jean), id.. . . 

Bossy (Jean), id . 

Lardy (Simon-Pierre), ii 

Vige (Simon), id . 

Bernard (Pierre), id. . . 

Coutan (Pierre), id, . . 

Blanche! (Antoine), id .. 

Raymond (Jean), id. .. 

T^taud (Jean), id . 

' Mariteau (Jean), id.. . 



de la station de Saint- 
Georges. 


demeurant a Royan. 


w Document annexd au Rapport prdeddent. 





















dans la tour de Cordouan, chacun des assistants s’est empressd dc 
liquer les observations qu’il a dtd a porlde de faire a ce sujet. 
p. lieutenant devaisseau Walter a ditque le nouveau syst&me d’dclairage 
s tous les rapports, infiniment supdrieur a l’ancien, tantpar f intensity 
1 la vivacitd de la lumidre qu’il produil; que, jusqu’a prdsent, il n’a 
oir que de la rade du Verdon, mouillage ordinaire de la gabare du 
'riuchom, parce que, rnalgrd ses frdquents appareillages, ce batiment 
pas trouvd dans le cas, depuis la nouvelle installation, de naviguer de 
debors de la Gironde; que le feu fixe se voit parfaitement du Verdon, 
lire c\ 2 lieues de Cordouan; et qu’en gdndrallefeu tournant prdsente, 
distance, tous les caracteres indiquds par I’avis pub lid dans les Annales 
es du raois de mai 1828. Telle est aussi la remarque qu’a faite lui- 
e Commissaire des classes soussignd. 

les capitaines au long cours ont ensuite communiqud leurs propres 
tions, en avertissant que leurs remarques ont dtd faites h terre et du 
int de Royan. Tous se sont accordds a reconnaitre la supdrioritd de la 
3 installation. Ils onlremarqud que,lorsque le feu commence paratlrc, 
litre moins brillant que ne fdtait 1 ’ancien; mais qii’augmentant ensuite 
sivement, il fournit, pendant les cinq dernidres secondos de fecial, une 
d’un brillant extraordinaire et dune grande blancheur, qui alors prd- 
fceil quatre rayons plus vifs que le reste du feu, lesquels apparaissent 
forme dune croix de Malle. Du reste ils pensent que I’d cl air age actual 
a la fin de cliaque dclat une masse double de leu de cello que donnait 
. systeme. 11 s pensent aussi que, dans le moment de sa plus grande 
ur, ce feu peul dtre aper^u a une distance de 10 a 11 lieues, si fob- 
11 1 est placd au haut des m&ts d’un gros navire. 

jiilotes, qui avaient re$u l’ordre-d’observer avee attention le pbare de 
an pendant leur navigation, ddclarenl avoir vu le nouveau feu beaucoup 
illant que fancien, les uns h 7 lieues dans fouest-nord-ouest, d’autres a 
> et demie dans le nord-ouest et quelques-uns h 6 lieues dans fouest. 
in feu fixe, il en est qui font aperpu faiblement a la distance de h lieues, 
ans le nord-ouest et dans fouest, tantot a 3 lieues en courant du nord 
mais qu’alors ils le perdaient souvent de vue par l’effet que produisaient 
s de la lanterne, qui coupent, le feu fixe dans la position indiqude. Tous 


/olumineux et plus clair que cclui auquel il a ete substitui; que l’ancien se 
myait, mais faiblement, a 6 lieues en mer; tandis que le feu actuel, par Feffet 
ie ses brillants eclats, donne; ik la mikne distance, une masse de lumi&re qui 
3 st du double plus considerable, comme il a ete dit a 1 ’article de MM. les capi- 
.aines au long cours^. Toutefois il faut ajouter ici que les observations des 
iilotes ont seulement ete faites sur le pont de leurs chaloupes, et Fon sait que 
;es embarcations n’ont, en general, que deux pieds d* elevation sur Feau. 

Quant aux effets du feu vu de Finterieur du fleuve, les pilotes qui ont etc a 
n6me de Fobserver assurenl qu’il est tres-visible par le travers de la Mare- 
diale, le long dubanc, 8 lieues; et queFancieneclairage ne presentait point, 
\ beaucoup pres, le meme volume de lumiere, vu du meme point, au dela 
iuquel il est impossible de distinguer Cordouan, a cause de la disposition des 
Lerres, qui masqucnt la vue dans la par tie superieure de la Gironde. 

En resume, les capitaines au long cours et I'es pilotes souhaiteraient que 
diaque eclipse n’eikt que 20 secondes de duree, et que les eclats, qui dispa- 
raissent trop rapidement h 6 lieues, pussent, s’il etaitpossible, etre visibles 
pendant un temps plus long que leur actuelle apparition. 

Aprtks avoir recueilli et constate les dires et observations ci-dessus rapportes, 
nous avons clos le present proces-verbal, qui a ete signe avec nous par M. le 
lieutenant de vaisseau Walter, MM. les capitaines au long cours et les pilotes 
lamaneurs denommes plus haut, sauf les pilotes Moreau, Coutan et Blancbet, 
(|ui ont declare ne le savoir faire. 

Signd : Walter, Boisseau, Pillolon, Anquetil, Cliaumont. Boullet, Taudio, 
Bon, Raymond, Tetaud, Mariteau et M. C. Ribard. 

Pour co pie conforme : 

Le Conmrissaire des classes, 

Signe : M. C. Ribard. 

Pour copie : 

L'lntemlant de la marine P. I# 

Signi : Lecomte. 


w Voir la note de Fresnel a la suite de ce proces-verbal. 



NOTE INSCRITE PAR A. FRESNEL A LA SUITE DU PROCES-VERBAL CI-DESSUS. 

'sant que le nouveau feu a un volume double de Vancien, les marins qui ont 
u a la redaction de ce procfes-verbal n’expliquent pas s’ils entendent par la 
rmibre du nouveau feu est seuiement double de celle de 1’ancien; mais, si 
jugement qu’ils en portent, je crois etre sdr qu’ils se trompcnfc de beau- 
que le nouveau feu est au moms sept a huit fois aussibrillant que 1’ancien, 
les mesures beaucoup plus prdcises citbes a la fin du rapport ci-joint. II esl 
le d’estimer au simple coup d’oeil, avec quelque exactitude, si une lumibre 
fois, trois fois ou qualre fois plus brillante qu’une autre, lorsque ces deux 
3 sont en presence-, a plus forte raison quand on fait celte comparaison de 
\ II est beaucoup plus sdr en gdnbral de juger de leur dgalitb; et c’est tou- 
:e genre de comparaison qu’il faut ramener i’autre en laisant varier les dis- 
Ainsi j’aurais plus de confiance dans 1 ’estimation des marins qui ont trouve 
louveau feu,vu de Mortagne, etait aussi brillant que 1 ’ancien, vu de Royan; 
’dsulterait que le nouveau feu est presque neuf fois aussi brillant que fan- 
isque la distance de Cordouan a Mortagne est presque triple de celle de 
Cordouan. 

, le 19 septembre 1823. 


A. FRESNEL. 


NOTE D’AUGUSTIN FRESNEL 


SUR LA VISITE DU PHARE DE CORDOUAN 

FAITE, BE 12 SEPTEMBRE 182/1, 

I 

PAR M. ROBERT STEVENSON'* 1 . 


M. Robert Stevenson, ingfmieur des phares d’Ecosse, vient de faire 
e tournee sur nos c6tes de la Manclic et de TOc^an, pour visiter nos 
ncipaux btablissements maritimes, et particuliereinent les phares, 
jet special de ses travaux et de ses rechcrches. Le nouvel appareii 
>ptrique dtabli sur la tour de Gordouan a et6 pour M. Stevenson 
bjet d’un examen tres-etendu. Aprfcs avoir admire la vivacity des 
ixrefractbs par les huit grandes lentilles a echelons, dont se compose 
systemc enticement neuf du nouveau pharc, il a releve soigneuse- 
;nt les dimensions de ses diverses parties. M. 1c directeur gdndral des 
nts et chaussbes avait ordonne quo Ton pro cur 41 4 cc savant trail- 
r toutes les facilitbs et tons les renseignements qu’il pourrait dbsircr. 
ja, pendant son sbjour 4 Paris, il avait regu les explications les plus 
taillecs, non-seulement sur le nouveau phare de Gordouan, mais en- 
.’c sur les autres combinaisons dioptriques quo TAdministration se 
)pose d’appliquer successivement 4 bbclairage des divers points des 
;cs de France. 

Pour tbmoigner sa reconnaissance des communications obligeantes 
[e l’accueil distingub qu’il avait recus, M. Stevenson a fait don, 4 la 


Cette Note aura sans doute dtd rddigde, a la demande de M. Becquey, pour 6 Ire insdrdo 
Moniteur. Nous la reproduisons d’a pres un brouillon qui n’est peut-6tre qu’un fragment. 


r cle Bell-Rock, monument dont la construction hardie place 
iteur au premier rang cles inge nienrs dont shonore I’Angleterre. 
as nous plaisons A citer ce nouvcl exemple des echanges de bons 
les qui, depuis quelques amides, out lieu journellement entre 
rants de deux nations si longtemps rivales. Toutefois, apr&s avoir 
un juste bommage aux talents de M. Stevenson, nous croyons 
avoir nous dispenser de relever une erreur qui lui est echappee, 
ne tend a rien moins qu’A frustrer la France, au profit de l’An- 
^e, de I’honneur d’une invention qui nous apparticnt incontesta¬ 
nt. M. Stevenson (page 827 de son ouvrage) attribue au clocleur 
iter 1 ’ invention desphares dioplriques, et cite meme le nouvel appareil 
rdouan comme une application des idecs de son compatriote (a) . 
lous serait aisd de demontrer combien cette assertion est erronee 
ibien il y avait loin de la simple idde des lentilles a echelons a fin- 
n des procddds par lesquels on a surmontd rdcemment cn France 
Ificultcs de leur execution. D’ailleurs I’invention des lentilles a 
ns n’appartient pas au docteur Brewster, mais A BulTon, cpii, 
’un demi-si&cle auparavant, avait propose ce perfectionnement des 
ardenls. Le docteur Brewster n’a point indiqud fapplication de 
andes lentilles a l’dclairage des pbares, ct surtont la combinaison 
use par laquelle on est parvenu cliez nous A tirer le plus grand 
lossible de la lumiAre qui Aclaire fappareil dioptrique^. Le voyage 


ms la description des planches de son ouvrage, Robert Stevenson, apr&s quelques indi- 
sur les eflets almost inconceivable do Fappareil h rdverbdres paraboliques du pliare 
Rock, ajoule : tt Similar effects ore also expected to be produced with light refracted 
fh glass-lenses. These, it is believed, are about to be made trial of in the Tour 
rduan, at the entrance of the Garonne, with what are termed polygonal lenses, 
one large lense, built or composed of a number of small lenses, as suggested by 
vvster, in the Edinburgh Encyclopedia, in the year 1811, under the article : Burning 
» (An account of the Bell-Rock light-house, Edinburgh, 1824, p. 527.) 
aute d’avoir eu connaissance de l’article Burning Instruments de XEncyclopedic 
1 ourg, A. Fresnel n’a traitd que d’une manure incomplete et, 4 quelques dgards, 


t jusque dans la tour de Gordouan, prouvent assez que ce nouveau 
yst&me d’eclairage n’a pas etc invents a Edimbourg; et nous pensons 
ue ce c6l&bre ing^nieur aura reconnu en France lepeu de fondemenl 
e 1’assertion qu’une prevention patrioticfue lui avait fait hasarder en 
.ngleterre... 


exacte. cette question de priori Id. II pouvait la reprendre avecplus d’avantage ct la trancIleJ• 
une maniere decisive a la fin de 189.5, lorsque, par I’ingduicuse invention des appareUn 
itadioplriqucs a rejlanou Male, il eut en parlio transforme son systeme de pliares lenti- 
laires, en le portonl au plus liaut degrd de perfection thdoriquc el pratique; mais deja 
■esque epuise par la maladie de languenr a laquelle il allail bienldl succomber, il did 
moncer a toute poldinique. Nous croyons au surplus avoir donnd dans notre Introduction 
a rdsumd assez prdcisde ce proces scientifique, pour nieltre le lecleur a rndme de se pro- 
jncer en pleine connaissance de cause. 




XII. 


DESCRIPTION ET ESSAI 

D’UN 

APPAREIL TOURNANT A SEIZE DEMI-LENTILLES. 

N° XII (X). 

APPAREIL DIOPTRIQUE DIT LENTICLLAIRE, 

IMAGINE PAR M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGJCNIEDK BES PONTS ET CIUUSStfES, 

POUR SERVIR A L’lSCLAIRAGE DES PIIARES (>) . 

[Octobre i 8 a 3 .] 

Get appareil, commands par M. Becqucv, directcur general des 

(a) La lellrc ci-apres, du a octobre 1 8a3, anncxdo an programme N° XII (B), fail connailre 
Plan Jo. I’appureil composd do aoize dcmi-lonliUos. ^ CJUfillo occasion Cl (IdOS Cjlicl but la pidscnlc Note a 

did rddigdc par A. Fresnel. Nous n’avons pas tronvd 
d’aillcurs dans ses papiers d’epure complete dc 
l’appareil a seize deini-leutilles. 11 eut did facile d’y 
supplier, mais imo figure additiomiclle nous a 
paru assez inutile, attendu qu’elle eut formd double 
emploi, A beaucoup d’dgaivls, avee les planches IV 
efc VII, ct cut reproduit, pour la partie’accessoire, 
une combinaison fmalement abandonnee par l'in- 
ventcur. Nous nous bornons en consequence a re- 
produirc ici le plan de Fappareil a seize demi-len- 
tilles, d’aprds une minute sign.de d’A. Fresnel el 
dalde. 

11 cst a remarquer que les panneaux lenticu- 
Piins, ie 3o jmivier i8a3. a. I'bksnk. ] a j res se tvouvcnl i c i placds a 95 cenlimdLres dc 

istance du foyer, au lieu de 92, excenlricitd d’oii rdsulterait un Mger sacrifice d’edet 
tile, acceptd peut-dtre pour donner aux dclats plus d’amplitude. 









3S proceeds de M. Augustin Fresnel, par MM. Soleil, opticien, 
m, m^canicien horloger. 

ire auquel il s’applique esfc illumine par un seul bee de lampe 
centre, 6quivalanfc a seize ou dix-sept lampes de Carcel. Ge bee, 
rtion de MM. Arago et Fresnel, a 9 centimetres de diam&Lre 
piatre mfeches concentriques, qui sont. continuellement abreu- 
lilc au moyen d’une pompe 011 quatre valvules de cuir tr<>s- 
&mplacent les pistons des lampes de Carcel. line horloge, dont 
r est un poids et le r^gulateur un volant, donne c\ ces val- 
mouvement de va-et-vient n6cessaire pour aspirer Fliuile et 
jusquaux bords du bee, d’ob elle relombe dans le reservoir, 
s de ce m^canisme ont 6te contjus et executes par M. Wagner, 
la machine de rotation qui fait tourner 1’appareil lenticu- 
)ur de la lumiere centrale. 

eil a construit la partie optique de l’appareil, qui sc compose : 
;e grands verres lenticulaires de forme rectangulaire, disposes 
nent autour de la lumiere centrale, et qui servent k concen- 
ayons en seize c6nes lumineux de 6 & 7 degrds d’ouverture 
i° de huit lentilles additionnelles, de figure trap6zoidale, for- 
i sorte de toit en pyramide octogonale tronqude, au-dcssus 
[uadruple, dont elles recueillent et concentrent les rayons 
's, qui sont ensuite ramends vers l’borizon par les miroirs 
ac£s au-dessus des lentilles. 

rcil, en tournant autour de la lumiere centrale, pr^sente 
ission reguli&re d’6clipses et d’6clats alternativement longs et 
haque eclal long est compost du cone lumineux sortant d’une 
s lentilles additionnelles, suivi imznddiateznent du cone lumi- 
uitpar une des seize grandes lentilles plac^e au-dessous, mais 
re que le plan vertical passant par son centre, ou son axe, 
lgic de 7 degrtis avec le plan vertical passant par 1’axe de la 
dditionnelle correspondantc. Chaque eclat court est produit 
t par une des grandes lentilles verticales, dont le nombre est 


leur etre accoupi^es que cle deux en deux. Ges alternatives declats 
longs et d’ 4 clats courts donnent a ce phare un caract&re tout parti- 
culier, qui le fera ais6ment distinguer des autres phares & feux tour- 
nants. L 5 intensit 4 de la lumiere k finstant le plus brillant de chaque 
6clat,cest- 4 -direquand 1’axe d’unedes lentilles verticalespasse par 1’oeil 
lu spectateur, 6quivaut a 1,600 bees de quinquet oil 1/200 lampes 
le Garcel. 


N° XII (B). 

PROJET DE PROGRAMME 

POUR L’EXPERIENCE DU JEUDI 9 OCTOBRE 1 823. 


jxp6rience a pour objet de comparer les pliares k feux tour- 
ipos6s de huit lentilles verticales avec £eux qui en prdsentenl 
3 une revolution. 

;ela on suivra la mdthode indiquee par M. de Rossel, et I on 
l dun appareil portant seize demi-lentilles verticales. Tantdt 
ivrira huit avec des cartons, et tant6t on les ddcouvrira. Les 
-lentilles que Ton couvrira et d 4 couvrira alternalivement sont 
it les dclats precedent ceux des petites lentilles additionnelles, 
client pas avec eux; en sorte que, lorsqu’on couvrira celles-la, 
les <$clats courts que Ton suppriinera, en laissant les Eclats 

i 

rience commencera k 7 heures ~ du soir, ct se terminera a 
On se propose de faire, pendant cet intervallc de temps, 
ngements, dont les observafceurs noteront les &poques a 
[u’ils s’en apercevront. 

reil a feu fixe^ se trouvant etabli dans la lanterne par 1c 
A. Soleil fils, a qui je ne favais pas demands, on pourra 
eflet de Montmelian, quoique les trois miroirs infdrieurs se 
masques, si du moins fatmosphere a assez de transparence, 
et appareil fera sans doufce partie de la plupart de nos pliares 


ie polygonal de petits miroirs plans dtagds verticalement, pour uliliser les 
ieux passant au-dessous du tambour lenticulaire lournant. [Voyez la note h la 
l-scriplum dn N° VIII (A), p. 126.] 



t c\ laquelle il ne pent nuire en aucune facon. 

Pour faire mieux juger de ce qu’il ajoute a I’clTeL du feu toarnant, 
n masquera le feu fixe depuis 9 heures ~ jusqu’A 9 lieures 7, puis 
n le ddcouvrira, et on laissera le phare allumd jusqu’A 10 heures W. 


w Nous reproduisons, comme complement a ce programme, la lettre suivanle relative 
1 m&me essai. 


LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. SGANZ 1 N. 

Paris, le 2 octobre 1823. 

Monsieur et cher gendral, 

M. Wagner vient de me prevenir qu’on allumeraifc domain soir (pour la premiere 
iperience d’essai) I’appareil lenticulaire qui vient d’etre transport^ sur fare de 
iomphe de 1 ’Etoile. J’ai cru pouvoir l’autoriser, sur sa demande et celle de 
.. Soleil, c\ annoncer au public, par 1111 dcriteau place sur la colonne de fonte 
qiosde au Louvre, que ce phare serait allmnd encore samedi et dimanche. 

Comme le depart dc M. le contre-amiral Ilalgan est tres-prochain, il serait 
rgent de prendre jour avec lui pour l’cxperiencc deinandee par la Commission. 
.. de Rossel m’a dit que Ions les jours lui seraient dgaux. Je suppose cependant 
nil faut excepter le lundi et le mcrcredi. Ainsi l’expericnce pourrait se faire 
lardi prochain ou jeudi, si M. Ilalgan pent allendro jusque-la. Je charge M. Bou- 
ird, mon conductcur, qui aura I’honnourdc vous rcmelLre cette lettre, de prendre 
)S ordres pour l’experience. 

Je suis, etc. 


A. FRESNEL. 


N° XII (C). 

EXPERIENCE FAITE A MONTMELIAN, 


A 17 ,A 0 0 T0LSKS DE L’ARG DE TR10M1UI15 DE L’ETOILE, 

PAR MM. HALGAN, DE ROSSEL, SGANZIN ET MATHIEU, 
Le 9 octobre 18a 3 . 


Experience a ou pour objet tie comparer los pharos a leu a tollman Is 
de huit lenlilles verLicales aver, ceux <[ui on prdsentent seize dans 
ution. 

dace sur J’are de triouiphe de VEloile uu ajipareil de rotation portunl 
i-Jenlilies verticales. On couvre aver des cartons et 1 ’on deeouvre 
ernent huit de ces demi-lentilles distributes sur tout le con Lour du 
mime il s’agit de savoir si. Ton peut dislinguer lacilemenl par la 
eclipses les pharos -A seize lentiiles de ceux qui n’en renferment (pie 
observateurs n’ont pas tte prevenas de I’ordre des ehangemenls dans 
Voici co qu’ils out vu : 



























isait les observations prdcddentes, on a bien vu, et ia Iumiere etait en- 
ssez blanche. L’expcrience devait continuer jusqu’a 9 heures, mais la 
yant redouble entre Paris et la station, la Iumiere cst devenue insen- 
mt tres-faible. Les eclats lie sont plus quo de 3 a k secondes, puis 
a secondes, et enfmla huniere dispara It tout hfait vers 8 heures 45 mi- 
Elfe se montre quelques instants apr&s, mais ies dclats sont toujours 
irts. 

lant les deux premiers tours du phare, il n’y avait que hunt lentilles : la 
les Eclats est k cede des Eclipses comme lesnombres 277 et 5 /i 6 , ou a 
comme 1 et 2. 

:lant les deux tours suivants il y avait seize lentilles : la durde des dclats 
?lle des dclipses comme 3 95 est a 569, ou a pen prds comme 11 est 


L. Matiiieu. De Rossel. 


XIII. 


ETUDES ET EXPERIENCES 


RELATIVES 

AUX MACHINES DE ROTATION 

A VOLANT-PENDULE, 
APPLICABLES AUX PIIABES i ECLIPSES. 


xm (A). 

EXTRAIT (a) 

D’UN RAPPORT SUR LE SISTEME D’^CLAIRAGE 

A ADOPTER POUR LE PHARE DU FOUR. 

[1 h janvicr 1821.] 


La Commission pense.... cju’un feu Lournant esfc pr6f6rable k mi 
feu fixe. 


Les exlraits et fragments que nous avons rdunis sous le N° XIII ont pour objet une 
amelioration tr&s-importantc au point de vue pratique, introduite par A. Fresnel dans le 
mdcanisme de rotation des pliares k Eclipses, par la substitution de machines h mouvment 
'continu aux horloges kpendule avec echappement. 

Le present extrait dun rapport sur le phare catoptrique b eclipses , qu’il s’agissail (au 
commencement de 1821) d’dtablir k l’embouchure de la Loire, fait ressorlir les graves incon- 
vdnients attaclids, pour un appareil to liman t, aux temps d’anAt et aux chocs d’une machine 
rdglde dans son mouvement par un pendule oscillant. Or les perturbations frdquemment 





nse de 3,ooo francs environ, a cause de la machine de rotation . 
ttc sorame ne peut pas entrer en balance avec les avaiitages 
. tournant. 

eut craindre que la machine ne se derange, on que son en- 
le soit embarrassant et dispenclieux. Ge serait, & notre avis, 
Inienfc qui pourrait le plus faire hdsiter en gdndral A adopter 
ne des fenx tournants. Mais nous rdpondrons que les ma- 
b rotation imagines par M. Wagner rdglent le mouvement des 
es plus pesants sans que leur masse fatigue 1’dfchappement de 
et que d’ailleurs, dans le cas dont il s’agit, la masse A faire 
ne pdsera pas plus de Uoo livres. 

conviendrons n&mmoins que la complication de cettc machine 
Ldre sa reparation sur les lieux embarrassante, dans le cas oil 
lit dte ddrangde par accident, et que d’une autre part son prix 
i permet gu&re d’en avoir une de rechange. Aussi serait-il a 
[u’on put apporter quelque simplification dans sa construction, 
pensons qu’une machine sans echappement , et rdglde seulement 
riant pourrait remplacer les horloges dont on s’est scrvi jusqu’a 
parce qu’il ne nous parart pas ndcessaire que la durde des 
des dclipses soit rdglde avec une grande exactitude, b moins 


Inns la ro La lion d’appareils b reverbbres, cl’nn poids Lolal de i5o b 200 kilo- 
allaient singuliercment s’aggraver lorsqu’il s’agirait d’appareils lenticulaires de 
dre pesanl Lrois ou qua Ire ibis autanl. 

ids tourncbrocbes de M. Wagner rdpoudaient jnsqu’a un certain point au pro- 
tiais il s’agissait de perfectionner leur volant rdgulateiir pour compenser, a l’aide 
ne, les variations de resistance do maniere a obtenir, b quelques secondes prbs, 
durde des revolutions. Fresnel combina a cet elTet le pendule coni que avec des 
st des ailes mobiles. Aprbs divers essais (que retarda sans doute la pdnurie dn 
phares, et dont les premiers rdsultats ddcisifs ne datent que du mois de juin 
probleme se trouva rdsoln. d’une manibre pleinement salisfaisante, ainsi que le 
es tableaux ci-aprbs des experiences faites au mois de fdvrier 182.5. 
e la premibre machine b volant-pendule (exdcutbe par M. Lepaute) eut lieu en 
3 la Commission des pbares, le 2.5 mars 1825; mais l’inventeur du nouveau 
ne vbcut pas assez pour en faire lui-mdme l’application definitive. 


ences de dur6e beaucoup plus prononc 4 es entre les feux tournants 
u’on vent distinguer de cette manure. 

Les machines h echappement out 1 ’inconvenient d’arr&ter 5 chaque 
istant la rotation d’une masse considerable. Cette destruction conti- 
uelle de forces vives doit etre en general une cause de degradation, 
artout dans les horloges ou Techappement re^oit directement le choc 
e la masse en mouvement, inconvenient cpie M. Wagner a su eviter. 

Une machine a volant, ayant un mouvement continu, ne renferme 
lus- les mernes causes de degradation. La masse continue a tourner 
tf'ec la vitesse quelle a acquise, et c’est la seule resistance de l’air sur 
is ailes du volant qui emp^clie l’accei6ration. 

En calculant les variations de densite que 1 ’air de la lanterne ponr- 
lit dprouver dans les circonstances les plus defavorables par le con- 
)urs des variations thermometriques et barometriques, nous avons 
ouvd qu’elles ne pouvaient guhre depasser un buitidme, qui produi- 
ut sur le mouvement des volants une difference d’un seizi^me seule- 
lent, en supposant que leur vitesse dut etre en raison inverse de la 
icine carr6e de la densite deTair. 

A la verite, il y aurait dans la machine d’aulres Irottemenls que 
aux que fair lui. presentcrait, qui pourraicnt eprouver de bien ])lus 
ran des variations, par la coagulation de l’liaile, qui enduit les sur- 
ices en contact, ou par I’alteralion du poli de ces memes surfaces. On 
cut remdlier jusqua un certain point au premier inconvenient en 
mployant 1 ’liuile de pied de boeuf. Malgrd cette precaution, on pour- 
ait craindre encoi’e des variations considerables dans ces frotlements. 
lais il est un moyen d’empecher que ces variations n’aient une in- 
uence trop sensible sur la duree des revolutions : c’est d’augmenter 
3 poids qui ferait tourner la machine, et en in erne temps I’etendue 
es volants c[ui doivcnt emp^cher son acceleration. On pourrait rendre 
e cette maniere le froltement de 1’air tres-superieur au frottement 
es rouages; en sorte que celui-ci n’aurait plus qu’une faible influence 
ur la durde des revolutions. 


de lair au moyen cle la force centrifuge, qui eloignerait les 
1 centre lorsque leur mouvement deviendrait trop rapidc, 
unettrait de s’en rapprocher cjuand il serait trop lent, et com- 
ainsi, jusqua un certain point, la diminution ou l’augmenta- 
rdsistance de lair. 

iur le pliare dont il s’agit, oil des variations d’un dixiimic 
r 4 e des Eclipses et des Eclats nous paraissent sans inconv6- 
s ne proposerions pas d’ajouter k la machine cet appareil do 
ion, qui la compliquerait un peu. Construite dans toute sa 
elle remplirait suffisamment 1’objet d’un feu tournant et ue 
ccasionner aucune m6prise. 

’osons pas cependant engager la Commission a substituer 
line ii celle de M. Wagner, avant que 1 ’expdrience ait de- 
Le son mouvement peut conserver unc regularity convenahlc. 
adoption de cette machine, qui n’est qu’un simple tonrne- 
nrrait avoir de grands avantages, non-seulement ii cause cle 
ux, t[ui permettrait d’en avoir deux pour chaque pliare, 
:'epar la -facility de la faire raccommoder sur les lieux, nous 
le d6sir qu’il soit fait des experiences ii ce suj'et pour rccon- 
on peut se passer d’un edhappement et si des volants seraienl 
n moyen de regularisation suflisant. M. Wagner, k t[ui nous 
parle, nous a offert d’en faire l’cssai sur de grands tourno- 
els que ceux qu’il construit souvent. Si la Commission Fap- 
et que M. le directeur general voulht bien accorder les 
ssaires, qui seraient peu de chose, onpourrait s’occuper sur- 
cle ces experiences et decider la cpiestion avant 1’epoque mi 
e la tour clu Four doit etre all ume... 


-e i k janvier 1821. 

A. FRESNEL. 




XIII (B). 

CALCUL 

SUR LE PENDULE REGLE PAR LA FORCE CENTRIFUGE (a) . 

[.Avrii 1822.] 


La pesanteur g dirig^e vertictdement suivant MP donne, pour com- 
osante suivant MD, g sin i. 

La force centrifuge/dirig6e suivant AM donne. 
pour composante suivant MD,/cos i. 

Mais 

/ = — 

./ r 



v=- 


27 vr 


T ’ 


en appelant T le temps employ^ 4 parcourir la 
circonf6rence; done 

J "" “tv" t 2 ’ 

Mais r on MA = a sin i; done 

/|7T a sin i 


I 


T 2 


dont la composante suivant MD est 

47r 2 u sin i cos i 
V 

Pour l^quilibre, il faut qu’on ait 

• . L\ 7r 2 a sill i cos i 

mg ou g sm 1 =- ^ -> ou g 


/i7r a cos i 

, _ , 


d’011 


gT 

47r 2 COS l 


w Nous reproduisons ce oalcul du pendule conique, eu dgard surtout au double croquis 
ui 1’accompagne, et qui offre la premiire dbauche du volant-pendule , nouveau rdgulaleur 


111. 
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volutions sont alors isochrones pour diff^rentes valeurs de i, 
i que celles-ci soient toujours tr&s-petites. 

g=*=g m , 8 o; . supposons T=i s : 


9 m .8xx 
47 T 


a m ,45 


0"\2 4&2 . 


e temps de la revolution est r6duit & une demi-seconde, la lon- 
de a devient quatre fois plus petite, et Ton a : a = o m ,o62 ; 

our deux tiers de seconde... a = | (o m ,2 482 )=- o ID , i 1 o 3 K 


usement imaging par Fresnel, pour dtre applique aux machines de rotation des 
— Ge fragment est extrait dun registre d 1 experiences, ou il se Irouve compris enlre 
es portant respectivement les dates des 11 et 28 avril 1822. Les premieres dtudes 
mel sur son volant-pendule paraitraient done avoir dtd postdrieures de quinze mois 
rvations soumises par lui a la Commission des phares sur les graves inconvdnients 
entent les machines de rotation d pendule oscillant comme moteurs des appareils 
es d dclipses. [Voyez 1 ’Extraitprdcddent, N° XIII (A).] — Prds de trois anndes s’dcou- 
icore avant l’exdculion et 1’essai de la premidre machine de rotation rdglde par lc 
moddrateur. [Voyez le numdro suivant, XIII (G).] 
ivent sur le registre quelques vdrifications el applications numdriques. 




xin (C). 

EXPERIENCES 


SUR UNE MACHINE DE ROTATION A VOLANT-PENDULE, 

APPLIQUEE A UN APPAREIL A SEIZE DEMI-LENTILLES W. 


PREMIERE EXPERIENCE, DU 1 1 FEVRIER l8a5. 

Volant-pendule avec de petites rallonges de carton au bout des ailes fixes. 
Poids moteur de 60 kilogrammes. 


La machine de rotation soumise a ces experiences avait dtd exdcutde par M. Lepaute, 
ligne hdritier d’un nom cdldbre dans Thorlogerie. 

La planche VI presente, a 1 ’dcbelle de ±, deux projections verticales du volant-pendule 
dgulateur d’une machine de rotation pour un phare de premier ordre. 

Ce pendule conique se compose des pieces principals ci-aprds, savoir: 

i° Un arbre vertical toumant portant h sa partie inferieure une lanleme qui engrdne 
ivec le dernier mobile de la machine de rotation; 

a 0 Deux balks mobiles. — Cliacune d’elles esl traversee par unc Lige sur laquelle elle 
lent glisser, et est soutenue inferieurement par un dcrou, a une distance du pivot de 
suspension ddterminde d’aprds la durde que doivent avoir les revolutions du pendule. — 
Les deux tiges des balles sont d’ailieurs r el ides h 1’arbre vertical par une double chape que 
,raversent les pivots; 

3 ° Deux ailes mobiles. — Elies sont symdlriquemenl ajustdes sur les deux branches dgales 
Tun arbre horizontal fixd'en croix sur 1 ’arbre vertical, perpendiculairement au plan des deux 
tiges des balles. — La monture de ces ailes se raLlache auxdites Liges par des articula¬ 
tions combindes de telle sorte qu’i Tdtat de repos les deux ailes sont dans le mdme plan 
horizontal, et qu’elles se redressent symdtriquement par l’dcartement des balles jusqu’a la 
timite indiqude par le tracd ponctud; 

U a Deux ailes fixes montdes sur un axe horizontal ajusld h. la partie supdrieure de Tarbre 
vertical dans le plan des balles. — Ces ailes peuvent d’ailleurs toumer sur leur axe et dtre 
arrdtdes h divers degrds d’inclinaison. 

Une machine de rotation d volant-pendule bien exdcutde peut dtre facilement rdglde 

25 . 


qui m6ne le pignon du volant. 


i 3 s 

12"' i/i s pour un tour. 
27 s 


Nota. — Beaucoup d’irregularite; ralentissements 
du volant pendant lesquels les pendules tou- 
chaient 1’axe. 


e 2 kilogrammes suspendu sar 1’axe de la m6me roue. 
59 s 

U m 27 s 


26 s 

Zi ra 45 s 

11 s .g m 12 s pour une revolution entiere. 

h m 5o s 

i s 

Zr m 35 s 

36 s .9 111 2 5 s 


le 1. kilogramme suspendu k 1’axe de la m6me roue avec la 
icelle. 


45 s 

2 s 

18 s 

26 s 

3 i s 

39 s 

klx 8 


k m 17 s 
U m 16 s 
2 m 8 s 
2 m 5 s 

2 m 8 s 
2 m gs 


8 m 33 s pour un tour. 


8 m 2 6 s pour un tour. 


cactitude pour que les variations dans la durde des phases de I’apparcil soient 
imes qu’elles ecliappcnt a l’observateur le plus attentif faisant des relkvements 
'nsi se sont trouvdes compldtement remplies les conditions auxquelles il s’agissait 






2 h 2 7 ' n 3 " 


2 h 3 i m i 3 s 
2 h 35 m 22 s 
2 h 39 m 3i s 
2 h 43 ra /jo s 


4 m 10 s 

4 m 9 s 

4“ 9 s 

4 m g s 


8 ra 19 s pour un tour. 


8 ra 18 s pour un tour. 


SECONDE EXPERIENCE, DU 1 2 FEVRIER 1 8- 


A l’aide de rallonges en carton, j’ai donne aux ailes du volant, presque 
mte Vetendue que comporte le cadre dans lequel elles passent. 

Poidsmoteur de 80 kilogrammes. 

0 Pression de 3 kilogrammes par one ficelle de fouet sur 1 ’axe de 
la roue qui m&ne le volant. 


i h 16 m 47 s 
1 '* a 1 m 2 8 s 
i h 25 w1 4q s 
i )l 3 o m i 3 s 
1 11 3 6 m /19 s 


U m ln s 
4 m 21 s 


U m aU* 


4 m 36 s 


9™ 2 s pour un tour enlier de Fappimul. 


9 m o s pourun tour. 


>° Sans pression. 


i h 1 3 s 


i Jl 45 m 17 s . 

. . 8 m 4 s pour un Lour. 

Zi m 3 s 


l h ^9 m 2 0 s 


4 m 2 s 


l 1 ' 53 m 22 s . 

. . 8 ra 5 s pour un tour. 








4 m o s 


kU s 

44 s 

4 m 3 s 


17 s .8 m 3 s pour un tour. 

4 m i s 

i8 s 

4“ 2 s 

d o s ... 8 m 3 s pour un tour. 


Jteur de 95 kilogrammes. 

ession sur 1 ’axe de la roue qui m&ne le volant. 

45 s 

4 m 3 s 

48 s 

4 m 3 s 

5i s .8 m 6 s pour un tour. 

l de 2 kilogrammes sur 1’axe de la roue dent 4 e. 

54 s 

4 m o s 
54 s 

4 m 3 s 

57 s . 8 m 3 s pour un tour. 

n de 3 kilogrammes. 

3 s 

4 m 6 s 

9 s 

4 m 3 s 

12 s . 8 m 9 s pour un tour. 







N" XIV. 


LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ FILS, 

ENTREPRENEUR DE L'lksLAIRAGE DES PIIARES DE HOLLANDE 

Paris, le 21 juillel 182/1. 

Monsieur, 

Puisque 1 ’dclairagc dft phare d’Oostvoorne est maintenant une chose 
rr£t 4 e par votre Gouvernement, je pense comme vous qu’il faut s'en 
mir ci i’appareil adopts : ies avantages qu’on retirerait de celui que 
; vous ai propose en dernier lieu ne sont pas assez supdrieurs pour 
ngager k revenir sur une affaire terminde. D’ailleurs il ne permel- 
’ait pas, comme celui de huit grandes lentilles, ainsi que vous Fob- 
irvez, de porter les dclats au maximum d’intensitd, lorsque I’empioi 
u gaz prolongera assez leur durde pour qu’on puisse supprimer les 
.ntilles cylindriques intermddiaires. 

Au reste, ce nest qu’autant qu’elles seront supprimdes qu’onpourra 
iger de toute la portde dcs grandes lentilles; car les pelites lentilles 
ylindriques affaibliront Fintensild dcs eclats dans la nidme propor- 
on qu’elles dilateront les c6nes lumincux( b b 


(n) [Extrait rlu regislre de la Correspondanco administrative d’A. Fresnel.] — MM. Marilz 
!ire et Fils, direcleurs de la fonderie royale d’arlillerie dc la Haye cl entrepreneurs du 
irvice des pliares de Hollandc, ont dtd les promotenrs de Fintroduclion dans leur pays 
a nouveau systdme cl’dclairage maritime. Nous emprunLons h leur correspondanco avec 
. Fresnel el nous publions la prdsenle lettre, comme oflrant quclques observations in- 
iressanles sur la composition de divers phares lenliculaires, el spdcialement d’nn appareil 
mrnant du second ordre & seize demi-lentilles. 

(1,) Le soul complement que prdsenlent les manuscrits de noire auteur a ce peu de mots 
ir l’cmploi des lentilles cylindriques iniermediaires pour augmenler Famplilude horizon- 
ile des dclals des pliares Lournants se rdduit h quelques minutes de calculs, d’ou il rd- 
allerait que ces pidees addilionnelles auraient dtd groupdes lx 20 centimdlres de distance 
lviron an tour du centre focal. Aucune suite au surplus ne paralt avoir did donnde h vine 
imbinaison qui n’eut augmeptd la durde des dclats qa’aux ddpens de leur intensitd. Une 
dution plus heureuse du probldme fat postdrieurement indiqude par Fresnel clans sa 
ittre h M. Robert Stevenson, du 25 avrii 1825 , reprocluite sous le numdro suivonl. 


dies n’exigerait pas une lanterne plus large ni plus haute quo 

appareil de Gordouan; puisque les lentilles adclitionnelles et 

irs seront divis^s en deux dtages, comme dans 1c petit ap- 

u lixe que nous avons fait construire derni&rement, en sorte 

ux rangdes de miroirs ddpasseront meme un peu moins les 

le 1’armature que les grands miroirs de fappareil de Cor- 

semblerait r6sulter de cette disposition nouvelle une diffi- 

nettoyer, entre les glaces, la seconde rang^e de lentilles 

lies, clu moins quand il faudra les netloycr h fond; car il 

irs tr&s-facile de les atteindre avec un 4 poussetoir. Mais j’ai 

moyen simple % d’obvier k ce petit inconvenient : c’est de 

ler chaque couple de lentilles ll' autour d’une charni^re c, 

toutes les fois qu’on voudra essuyer 

- > ^ s 11 

soigneusement avec un linge leurs 

angles rentrants. Dans ce mouve- 

ment, les miroirs restent fixes sur 

les montants, et leslentilles addition- 

—*■ nelles seules tournent autour de la 

charniere, de manure a presenter au 

gardien leur surface dchclonnde^. 

J’ai 6valu6 it quarante bees de 

quinquet I’intensitd du feu fixe de 

Gordouan, non par une mesure di- 

recte, mais seulement daprfcs une 

approximative. Get appareil a aussi l’inconvfrnient de donner 

unri&re dans les angles de ses montants. 

phare k feu fixe du troisifcme ordre nouvellement construit 

me portae de cinq lieues marines dans cles circonstances favo- 

is si vous ddsirez que ce soit la port6e constante du nou- 



nis (reproduit ici avec (juelques additions) se rapporte h l’appareil dc troi- 
>etit moddle) de 5o centimetres de diam&re inldrieur, ddcrit ci-apres au N° XVI. 
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J. • ' i) X XX 1 

t ii me parait ndcessaire d’y placer un appareii du second ordre, qui 
ohterait 12,000 k i 5 ,ooo francs, sans y comprendre la lanterne. 
I aurait i m ,Ao de diametre entre les lentilles verticales, en sorte que 
3 service de la lampe centrale se ferait lr6s-commoddment. Pour un 
rix presque moitid moindre, oude 8,000 £19,000 francs, vous auriez 
n appareii de 1 m&tre de diametre, qui, illuming par la meme lampe 
ue le premier, vous donnerait les trois quarts de sa lumiere, et dans 
iquel le service de l’6clairage ne pourrait se faire qu’& 1’aide d’une forte 
:6maill6re, qui abaisserait la lampe au-dessous des lentilles verticales 
irsqu’on voudrait allumcr le bee et en r6gler les m&ches, puis la remon- 
sraitau foyer commun des lentilles^. 

Vous attacberez sans doute assez d’importance an phare de 1 ’ile d’Urk 
our i’dclairer par un bee a trois meches. Ge bee consomme environ 
ho grammes d’huile par heure, ce qui, pour les A,000 heures de 
mnde, fera une consonimation annuelle de 1,760 kilogrammes. Or 
itte depense annuelle equivaut a une mise defonds de ft 2,2/10 francs, 
ous voycz done qu’en dconomisant 6,000 francs sur le prix de 1’ap- 
areil (ce qui diminue la lumiere d’un quart), vous faites & peine line 
lonomie d’un septicime, si vous la comparez a la seule d6pense de 
(mile, et quelle est une fraction beaucoup plus petite encore de la 
epensc Lotale, si vous y comprcncz la construction de la tour, de la 
interne, et le salaire des gardiens. A la v6rit6, 1 ’appareil de 1 metre 
e diametre aura o m ,ho de moins en largeur que celui de 1 m , h 0, et un 
u moins de hauteur; mais l’6conomio rdsultante, ajoutde k celle de 
,000 francs sur l’acquisition de l’appareil, ne fera pas sans doute le 
ixitone de la ddpense to tale. Or, si en augmentant une ddpense d’un 
ixieme vous augmentez d’un tiers la lumiere pour laquelle toute cette 


{a) JL’appnrcil (le troisidme ordre de 1 m&tre de diametre, dont la construction avail 
,e conimencde en rdgie sous la direction d’A. Fresnel, ne fut monld qu’apr&s sa mort. 
expdrience a d’ailleurs pronvd que, dans les appareils de cette espdee, le service de la 
mpe locale s’eflbclue facileraent sans ddplacement. 
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dent cle la dispense premiere ? 

Mais, dira-t-on, cet accroissement d’un tiers dans Fintensitd de la 
uidre est superflu. Je ne le crois pas, parce que les feux fixes sont 
jours beaucoup moins Lrillants que les feux tournants de m&mes 
lensions, et que vos c6tes sont assez sujettes aux brouillards. 

Quant & Fappareil k feux tournants que vous voulez dtablir & Nieu- 
t, je crois qu’il faudrait aussi y employer des lentilles de o m ,7o 
foyer, puisque vous voulez en colorer les feux, ce qui rdduira leur 
gnsitd k un tiers ou k un quart. Pourrendre les dclats frequents, il 
t, comrae vous le proposez, diviser la partie verticale de Fappareil 
seize demi-lentilles. Illumindes par un bec&lrois meches, elles clon- 
?ont k peu prds la lumidre de six ou sept cents lampes de Carcel, a 
istant du. maximum de chaque dclat, et seulement de deux cents 
apes semblables quand elles seront recouvertes d’une glace rouge 
ement coloree. Les huit lentilles additionnelles pourront avoir la 
me superficie que celles de Gordouan, sans que leurs miroirs di¬ 
ssent beaucoup les montants de Farmature, en les faisant d deux 
ges; mais, n’dtant dclairdes que par un bee triple, elles auront, 
•ins de portde. Je crains qu’en' divisant leurs feux en seize eclats 
lieu de huit, on ne les aflaiblisse trop, et qu’il n’en rdsulte quel- 
efois des mdprises lorsque la distance ou Fdtat de Fatmosphere em- 
cheront de les apercevoir. II serait peut-dtre prdfdrable de ne faire 
duire aux lentilles additionnelles que huit dclats, qui se lieraient a 
ix des huit demi-lentitles verticales devant lesquelles vous auriez 
iC(i des verres rouges, ce qui produirait alternativement des dclats 
ncs et d’autres dclats dont la premiere moitie serait blanche et la 
ixidme rouge, ou inversement. J’estime qu’d cinq lieues marines la 
rde des apparitions serait en somme au moins la moitid de cede des 
ipses. Mais Femploi du gaz vous permettrait de les rendre egales, 
is augmenter la ddpense de Fdclairage. 

Si ce phare n’a pas besoin d’avoir autant de portde que je le sup- 
se, on pourrait le composer de seize lentilles verticales de o n \5o de 


meme de vous envoyer un croquis de l’appareil quand vous en aurez 
•r&t6 les dimensionsW. Mais en r<$duisant les dimensions de vos appa- 
iils, ne perdez pas de vue, je vous prie, Monsieur, les reflexions que 

viens de vous communiquer sur les principes de la veritable eco- 
>mie dans fedairage des phares. 

M. Wagner et M. Soleil trouvent tout naturel que vous preniez les 
Acautions necessaires contre les retards dans 1’envoi de leurs four- 
tures, et se soumettent k 1 ’avance k ces clauses du marche. 

Agreez, Monsieur, rassurance tie la consideration tres-distingu.ee 
/ec laquelle j’ai rhonneur d’etre voire tiAs-humble et tr 6 s-ob 4 issanf 
irviteur. 

A. FRESNEL. 

P. S. Monsieur Maritz [p&re] m’avait oflert de m’envoyer le dessin 
une fort belle lanterne que vous avez fait construire en Hollande; je 
rais bien reconnaissant, Monsieur, si vouz aviez la bonte de m’en 
ivoyer une copie, et d’y joindre un croquis d’une des lanternes des 
bares d’Angleterre qui vous seniblent les mieux entendues. 

[•2 e ] P. S. J’ai LdcJi6 d’evaluer d’avance I’efl'ct des demi-lentilles 
Iditionnelles que vous proposez, Monsieur, pour le phare de Nieu- 
3 rt, et je trouve que le maximum d’dclat de cliaque dcnii-lcntille 
e o m , 5 o de foyer, 4 clair 4 e par un bee triple, 6quivaudrait cent 
nquante lampes de Cancel : ainsi, elles n’auraient pas & un degrd 
eaucoup plus sensible que les feux rouges 1’inconvAnient d’etre queJ- 


{0) Ge dessin, adressd on communication h M. MariU par Fresnel, lui Jut renvoyd et s’csl 
trouvd dans ses papiers.La planclie VII le reproduil; rdduit h I’dcliclie de h centimetres pour 
hive. Les dispositions gdndrales sont conformes h cellos du phare de Cordouan, sauI’en 
! qui concerne 1’addition d’un appareil accessoire h ten fixe, que le Comild des pharos de 
ollande avait cm devoir dcarter comme pouvant douncr lieu h quelque mdprise, crainte 
ji ne nous paratt nullement fondde. 

Nous avons compldtd ce dessin du profil cotd d’une lenlille de second ordre, dressd 
apres les rdsultats des calculs de Fresnel. 


sans augmenter notablement les chances de mdprises, sur- 
marins sont prdvenus et savent que, par an temps brumeux, 
grande distance, ils peuvent perdre de vue les petits feux 
mdme jes feux rougesW. Ndanmoins, dans 1 ’autre combinai- 
is lenlilles additionnelles auraient une valeur maxima de trois 
es de Garcel, et se relieraient aux feux rouges en les prd- 
l les suivant, il seraitplus difficile de perdre de vue un eclat 
e se mdprendre sur le nombre des Eclats qui se succdde- 
fis un intervalle de temps donn6. Au reste, c’est k vous, 
et & votre Gouvernement, qui savez quelle portde doivent 
feux pour satisfaire aux besoins de la navigation, qu’il ap- 
Le clioisir entre les deux combinaisons. 
runerai cette longue lettre par une observation qu’il ne taut 
e de vue en comparant la porffie des feux fixes el des feux 
: c’est que le maximum d’^clat d’un feu tournant ne produit 
oeil une sensation aussi vive it beaucoup pr&s qu’une lumi&re 
intensity dgale. 


lillard affaiblira les feux blancs 
lus forte proportion que les 
.qu’il rougit ceux-ci; en sorte 
i arriver que les feux rouges 
alancs des demi-lentilles addi- 


lionnelles. que je suppose dans le rapport 
deeoohi5o,se trouvent dans le rapport 
de 2 h 1 , el qu’ainsi les premiers soient 
beaucoup plus aisdinent aperfus que les 
seconds. 


N« XV. 


LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. RORERT STEVENSON w , 


JNGKNIECR DES PHARES D’lkoSSE. 


Paris, ie 26 avril i 8 a 5 . 

Monsieur, 

J’ai 1 ’honneur de vous offrir un extrail; de mon Mdmoire sur la 
ouble refraction; j’y joins deux autres exemplaires que je vous prie 
avoir la bont 4 de remettre & MM. Brewster et Leslie. J’ai ddjci pris 
l liberty de vous envoyer derni&rement un paquet semblable; je ne 
lis pas s’il vous est parvenu. 

Votre lettre du 12 fdvrier, que j’ai regue au commencement 
avril, me faisait esp^rer une seconde lettre, cjui ne m’est pas encore 
irvenue. Je pense qu’il serait plus sbr d’employer la poste que 
es occasions, forsque nous n’avons que de simples lettres h nous 
ivoyer. 

J’ai essaye les nouvellcs lentilles que M. Soleil a fabriqudes en 
bservant toutcs les precautions que je lui avais recommandecs, et je 
:s ai trouvees beaucoup plus cxactes que les premieres. Ge resultat 
rantageux est dti, en grande partie, h I’inlclligence et au zMe avec 
isquel MM. Boulard et Tabouret, employes de la Commission des 


{ft) Cette lellre, classde d’abord dans la Correspondance do Fresnel relative nuxpharos, 
paru devoir en dire retiree pour ligurer parmi les Mdmoires, en raison de I’imporlanco de 
lelques-unes des indications qu’eUerenfcrnie,nolamrnenL once qui louche une disposition 
mvelle de la parlie accessoire des apparcils h dclipses. 

L’dminenl ingdnieur dcossais ii qui fut adrossde cellc sdrie d’observations dlail venu en 
n ance l’annde prdcddenlo, pour dludier le systdme des pharos lenliculaires, et avait did mis 
ficiellement en rapport avec Augustin Fresnel, par le conseiller d’etat directeur gdndral 
is pouts et chaussdes el des mines. 



es de nouvelle fabrication sont plus puissantes comme verres 
donneront aussi une lumiere plus vive dans F 4 clairage des 
anme je m’en suis assure sainedi dernier par une experience 
resence du prince Wolkonsky, ambassadeur extraordinaire 
En illuminant toujours la lentille par une lampe portant 
dies conceiitriques, j’ai trouv 4 que {’intensity de la lumibre 
ie 6quivalait 4 3,960 W lampes de Carcel. Dans F experience 
faite avec vous, en employant une des lentilles qui vous 
voy£es; nous n’avions trouve que 2,443 lampes de Carcel : 
ce serait de i, 5 oo lampes de Carcel; c’est- 4 -dire que l’in- 
la lumi^re serait augments de plus de moitie, de pres des 
, du moins suivant la direction de Faxe; car il est probable 
e du cone lumineux n’a pas augments d’<iclat dans la inline 
, et qu’il peut m6me se trouver alfaibli vers ses rayons 
n raison de la concentration de la.lumi&re dans la direction 
s; inais, en somme, il y aura un accroisseinent sensible dans 
re^ue par les navigateurs. 

venu dernierement l’id6e d’appliquer aux feux tournants, 
placer les lentilles additionnelles, des glaces l6gereme.nl 
imblables 4 celles que je fais ex6cuter maintenant par M. So¬ 
les phares 4 feu fixe; je suis sdr d’obtenir ainsi, pour la 
partie de Fdclat, un cone lumineux 4 la lois plus brillant 
endu; je suis persuade que ces miroirs cylindriques, subs- 
lentilles additionnelles et 4 leurs glaces, apporteront une 
ion notable dans Feffet des bclats, dont la premiere partie 
>is plus longue et mieux nourrie. Alors on aura tir6 do la lu- 


Itatuous semble un peu fort. Au surplus les experiences pholomdlriques, (Inns 
lompare les intensity des ombres portdes simultenement par une lampe prise 
me lentille de verre illuming par une ilannne focale, ne comporlent pas une 
ion, eu dgard a la difference de couleur des deux ombres, l’uue verdatre eL 
tre. 


pr£s cela de perfeclionnements import ants k faire dans l’appareil 
’dclairage W. 

Vos marins ont pu d6jb vous donner des nouveUes du petit phare 
e Dunkerque, que vous avez vu k Paris, et dont l’ 4 clairage a com- 
ienc6 le i er fdvrier. On l’aper$oit d’assez loin, malgr6 la petitesse de 
is dimensions. Enles doublant, c’est-a-dire en lui dormant i mbtre de 
‘am&tre au lieu o m , 5 o, on doublerait presque Teffct qu’il produit, 
ms changer la lampe ou ia d6pense d’buile : c’est ce que nous ferons 
ms doute pour plusieurs pbares du troisi&me ordre. 

Notre Commission des ])hares s’est occup^e, vendrcdi dernier, du 
yst^me g6n6ral de l’6clairage des c6tes de France, et I’arr&tera sans 
oute d 4 fmitivement dans sa prochaine sdance. Lorsque ce tableau de 
i distribution des feux des diffgrents ordres sur les cdtes de France 


{n) Ce parographe doit dtre parlicnlidrenient remarqud, et, en dgard a sou importance, 
ms ne croyons pas inuLile de rappeler somrnairement ici les explications donndes h ce siijcl 
ins notre Introduction. 

La combinaison que Fresnel indique pour prolonger les dclats des lenlilles tournantes, el 
n il semble presenter coniine Louie nouvclle, reprodnit l’idde ddjb consignde par lui dans 
1 post-scriplum de son Memoirc sur les j)liarcs public on 18 o .u (N° VIII), sauf cetto seule 
‘tference qu’ici les miroirs concaves sont substiluds aux miroirs plans. Tlidoriquemenl, il 
e s’ogissait, dans un cas comme daus 1’autre, que de ratlaclier mix panneaux lenliculuires 
s rdfiecleurs eomposds de zones paraboliques dcliclonndes nulour dun axe cotnniun, el 
on aurait d’ailleurs la it diverger les axes des lenlilles et des rdflecteurs de numiere a donner 
lule 1’amplitude possible au double Caisceau lumineux. 

Nous avons llgurd cette combinaison sur la planche VIII, laquclle ri’cst que la traduction 
rapliique des indications ressorlant du passage ci-dessus, en supposanl toutefois, pour 
viler une inutile complication, les zones catoptriques annulaires et continues. 

Fresnel suivait ici le programme des pbares b eclipses totales, auquel les marins et les 
geuieurs anglais donnent une prdfdrence pent-dtre trop exclusive, et y satisl'aisait par ia 
eilleure solution que pussenl lui fournir les dldmenls optiques b sa disposition. 11 ne lui 
sslait plus qu’b porter utile de ce systdme mixte au maximum, en substiluanl la rd~ 
exion lotale b la reflexion speculnire. C’est ce qu’il liL J’annde suivante de la manidre ia plus 
eureuse, mais seulcment ])our do petits lanaux h feu fixe. Une mort prdmalurde l’enleva a 
3 s Iravaux avant qu’il eul pu appliquer cette dernidre et fdconde invention b la parlie acces- 
oire de ses appareils fixes et tournants des ordres supdrieurs. 


vous en envoyer une copie. 

z,Monsieur, ies sentiments de haute consideration avec lesquels 
neur d’etre, 

Votre tres-humble et tr&s-ob&ssanl serviteur. 


A. FRESNEL 


XVI. 


APPAREIL DIOPTRIQUE DE TROISI^ME ORDRE 

A FEU FIXE, 

PROVISOIREMENT INSTALL^ A DUNKERQUE. 

N° XVI (A). 

NOTE 

SUR UN PETIT PHARE LENTICUUAIRE DE TROISIEME ORDRE 

A FEU FIXE <*>. 

[Bulletin de la Societe philomalhiqiie, cahicr d’avril 182/1.] 

M. Fresnel a presence a l’Acad6mie des sciences, dans sa sdance du 

(a) Nous avons deja fait observer, a l’occasion du paragraphs batonnd sur lc mamiscrit auto- 
raphe de la Note II, annoxde an Mdmoire N° VI (p. 88), quo la Commission des pharos, dans ses 
remieres dtudes dun systdme d’dclairage des cdles de France ,avait cru no, devoir y admo.LLre 
ue des appareils a feu cluingeanl. L’exclusion des fence fixes , sur laquelle un plus mur oxamou 
t depuis revenir, explique pourquoi Fresnel ne s’occupa quo si lardivomont des ddtails de lour 
omposition dans son sysldme dioptriqno. Leprobldme dlait d’ailleurs llidoriquomenl resolu: 
n effet, le mdme profil echelonnd qui, par sa revolution autour doi’nxe focal, engendraitlu 
rntille polyzonale, devait produire, parsn rdvofution auLour de la perpendiculaire dlevde nu 
ryer sur le mdrne axe, un tambour dioptrique qui rdfractcrail paralldlcmont au plan dqua- 
jriafet distribuerait uniformdment dans tons les azimuts los rayons incidents dmands du 
entre focal. Le mdme mode de gdndration s’appliquait dgnlcmenl h lapartie aecessoire, sauf 

la divisor eii plusieurs dtages pour la rendremoins encoml>rnnte et on faciliter 1’exdculion. 

C’est ainsi que fut composd le petit appareil h feu fixe donl la description fait l’objet do 
1 prdsente Note; mais,a ddfaul des dquipages mdcaniques ndccssaires pour I’exdculion des 
ones optiques sous forme annulaire, il fallu t adopter la forme polygonale. Voycz la planche IX, 
[ui prdsente les profils vertical et horizontal dudil appareil rdduils l\ 1’dchclle do ~ d’aprds 
dpure d’A. Fresnel. 
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iieme ordre; il doit 6tre placd sur le Pilier , dcueil situe 4 
a Loire i b) , ct sa lumiere pourra dire aper^ue de tous ies 
i qnatre lieues marines de distance. II est difficile de don- 
ibien nette do sa construction sans le secours d’un dessin: 
’ons cependant de le decrire en peu de mo ts. 

I est illumind par un seul bee de lampe place au centre, 
nix mdches concentriques et donne une lumidre dquiva- 
e lampes ct demie de Carcel, en consommant 190 grammes 
benre. Cette lampe est entouree de lentilles verticales a 
u regoivent tous les rayons lumineux compris clansim angle 
is an-dessous et au-dessus du plan horizontal passant par 
mun, c’est- 4 -dire au moins la moitid des rayons qui ema- 
loint. Ges lentilles et leurs echelons sont terminus d’un cote 
1 plane, et de 1’autre par des portions de surfaces cylindri- 
;s aretes se trouvent dans une situation borizontale. Ainsi 
e ces verres reste constante dans le sens horizontal, et varie 
Ians le sens vertical, de rnanihre que les rayons rdfraetes 
paralleles 4 l’horizon, en conservant d’ailleurs leur diver- 
ontale primitive, pour qu’ils se rdpandent dgalenient de 
ies. Les aretes de. ces portions de surfaces cylindriques 
;our de la lumiere centrale un poly gone rdgulier de seize 
le diam£tre int&ieur est de o m , 5 o. 
s et au-dessous de cette partie verticale de 1’appareil, une 
seize lentilles cylindriques re^oit les rayons compris dans 
> i 5 degrds et les rdfracte suivant des directions obliques 
ix plans passant par le foyer commun et I’ar&te horizontale 
au centre optique de chaque lentille; seize miroirs 6tamds 


dance de cette date avec celle du Bulletin s’explique par le retard de la 
;ahier d’avril. 

'ieurernent decide que 1’dcueil du Pilier serait signals par un appareil a feu 
is dclats. 



mg6e inf6ricure, ram&nent les rayons, par reflexion, a des directions 
irizontales. II y a encore au-deasus de la rangee superieure une 
condo rangee de lentilles semblables, qui entourent la chemimie de 
lampe en ne laissant que i’ouverture necessaire; clc cette maniiue, la 
miere centrale est corame envelopp6e par i’appareil lenticulaire, qui 
cueille presque tous ses rayons. 

Pour qu’ils fussent distrib li6s avec une exacte uniformity sur I’horizon, 
fauclrait que les polygones de seize cotes dont nous venons de parler 
ivinssent des circonferenccs de ccrclc, et que les miroirs 6tam6s, au 
ju de former des troncs de pyramkle a seize pans, sc courbasscnl. 
i surfaces coniqucs; mais il en serait r6sulto, pour les miroirs, une 
igmentation de prix considerable. 

Ce phare a 6t6 mis en experience avanfc rex6cution de la rangee 
fyrieure des lentilles aclditionnelles, et voici les r6sultats des mesures: 
tns les directions les mieux edairees, sa lumikre est egale t\ cclle de 
mrante-huit lampes de Carcel; dans les angles occupes par les liuit 
ontants de cnivrc qui souticnnent les lentilles verticals, elle tiqui- 
luI encore a vingt-trois lampes de Carcel, et pourrait, h la rigueur,’ 
re apercnc, par un temps favorable, h six lioues marines de distance, 
ilin, dans les autrcs angles du polygonc, oil les verres sont coll6s 
>rd ii Lord, la lumiere equivaut it trcntc et une lampes de Carcel. 
js verres de la rangde infdrieure seront disposes de maniere quo lour 
aximum de lumiere corresponcle aux angles des montants qui sont 
moins 6clair6s. 

Ce fanal pr6seute de tous les c6fc<is une barre de feu verticalc ayant 
n ,65 clc hauteur et la m6me lavgeur que la flamnio centrale, qui 
t de o m ,o 4 . II est facile de se rendro raison dc cet ellct optiquc des 
ntilles cylindriques. L’aspect particulier de ce fanal pourrait ainsi le 
're distinguer cl’un feu allum6 accidentellement sur la cdte, m<hne 
une distance de trois it quatre lieues, en se servant d’une lunette qui 
ossirait vingt fois. 

Un appareil clioptrique construit dans le m6me syst&me, mais sur 
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ies, qui brule une livre et demie d’huile par heure, enver- 
is ies points de 1’horizon & ia fois, une lumi&re egale a 
ampes de Carcei; et la barre de feu qu’il prdsenterait aurait 
oetres de hauteur. Les experiences que M. Fresnel vient 
implication du gaz d’liuile & Feclairage des phares, et 
uidrons compte dans le prochain numdro, donnent Fespoir 
ie porter la lumi&re de ces phares k feu fixe du premier 
4 une intensity de quatre cents lampes de Carcei on cinq 
ie quinquet, en placant au centre de Fappareil un bee 
)s 4 de cinq couronnes concentriques. 


N° XVI (B). 

LETTRE D’AUGCSTIN FRESNEL A M. BECQUEY, 

D1BEGTEDR GlL\lhUL DES POSTS ET CllADSS^ES M. 

Paris, le 3 octolirc 182/1. 

Monsieur le Directeur gdndral, 

J’ai I’lionncur cle vous informer que la lanlerne el le petit appareil 
leu fixe destines pour 1 c pliarc de Dunkerque, apres avoir ele exa- 
ines par M. finspcclcur general Sganzin, quiles a trouvds bien cou- 
tionnds, ont <Hd embalfos et mis au roulage accdford. Ils parlironL 
ardi pour Dunkerque. 

Je vous prie, Monsieur le Directeur gikforal, de m’autoriscr 5 . en- 
■yer A Dunkerque M. Boulard, conducteur attache A la Commission 
is phares, pour diriger, sous les ordres de M. ringdnieur en chef 
iscjuillon, Finstallalion defappareil cl former les gardiensau service 
:s nouvellcs lampes. 

M. Solcil fils , qui a conslruit farmature de fapparcil et la lanlerne.. 
Ire d’aidcr A les installer moyennant une indemnity de 120 francs 
>ur son voyage et sesjounfoes compt6es t\ 5 francs ehacune. M. Bon¬ 
'd, ayant pris une connaissance tres-ddtailfoe dc'toutes les pi6c.es de 
ppareil et de la lanterne, peut A la rigueur sc passer du secours de 
rtiste qui les a construits. N^anmoins, si quelque piece venaila 6l,re 
ussde ou cassde par accident, personne mieux que M. Soleil fils ne 
'ait capable d’y renfodier promptement. Cette consideration, jointe 


(n) La reproduction de cede leltrc administrative el de la suivante nous a para de quekpie 
dr6l, comme (ixant les dales de Fachdvemcnt el; de Finstallalion du second appnreil lenti- 
aire exdcutd sur les dessins d’A. Fresnel. 11 s’occupail. dds lors de la construction des 
pareils d’dclairage des pliares de Pile Planier (prds de Marseille), de Ckassivon (il<* 
lldron), de la Pointe des Baleines (lie de Ud), de Belle-lie, elc.’mais sa fin prdnialuvde 
van§a leur achievement. 


epter la proposition cle M. Soleil. D’ailieurs raugmcnta- 
tnse d’installation qui on resnltera lie sera pas meme do 
puisque cct artiste, aidant en meme temps de ses conscils 
5, eomme ouvrier, remplacera le mdcanicien on le serrurier 
le cju’il aurail fallu employer^. 

;c. 

A. FRESNEL. 


lIs, qui acceptail cette mission si modeste et si faiblement rdtribude, esl ce 
,ii s’est fait connatlre du monde savant par d’ingdnieux perfeclionnemenls 
istrnclion des appareils pour l’dtude ties phdnomenes de la diffraction, de la 
le la double refraction de la lumidre. 


N° XVI (G). 


RETIRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQIJEY. 


Paris, lo/i iicnemlnv 1 Sa4. 

Monsieur ie Directeur general, 

Jc viens cle recevoir nne lettre de M. ringenieur on chef Bosquillou, 
ii me previent que vous etcs inform^ par son rapport do Finstalla- 
m de la lantcrne el, de Fapparcil d/eclairage dn pliare de Dunkerque, 
ii Fiioimcur de vous jiroposer, Monsieur le Directeur general, d’an- 
)neer aux marius quo ce pliare sera allume a parlir du i er fevrier de 
ininie prochaine, en faisant publier dans les journaux l’avis suivant : 

ccLes navigateurs sont avertis que, a partir du i er fovrier i 8 a 5 , 
l sera allum6 k Dunkerque, sur la tour de FHcugucnar, sitmie sur 
e quai, dans la direction du clicnal, un petit feu fixe qui pourra etre 
iper^u en temps ordinaire juscjuA la distance de six lieues. Ge pliare 
>t le fanal etabli a Fcxtr6mit<.i de la jettie donneront precisemeul. 
’alignement du ebenal.i? 

Je suis, etc. 


A. IdiES.NGL 



N° XVI (D). 

NOTE 

SUR LES PHARES (1)(a) . 


oie sur les c6tes, pour guicler les navigateurs, deux sortes 
>s feux fixes et les feux tournants. Les premiers envoienl 
h la fois vers tous les points de 1’horizon; les seconds, en 
Qouvement de rotation de 1 ’appareil cf eclair age, permettent 
ir les rayons lumineux en faisceaux plus brillants, qui se 
lors sdpards par des angles priv6s de lumi&re; ces cones 
it ces angles obscurs, faisant le tour de i’horizon pendant 
)n dc 1’appareil, vont rencontrer 1’oeil de 1’observateur, en 
>int qu’il soit situd. Ce passage alternatif d’angles obscurs et 
‘Hants lui pr^sente ane succession d’dclipses et d’6clats, qui 
ces sortes de phares un caractere particulier, facile a dis- 

les appareils d’dclairage est toujours de ramener vers l’ho- 
.es rayons de lumi&re qui dmanent de 1’objet dclairant; seu- 
uns les concentrent dans les angles charges de iumi&re, 
it les eclats, tandis que les autres doivent laisser les rayons 
ers tous les points de 1’horizon, de mani&re a les dclairer 

ir de plus amples details, le Bulletin de la Sociele philomalhique , avril 182/1. 


te, redigde en 182 5 , paralfc avoir e'td destinee au Moniteur, oil toutefois nous 
ent clierchee. Apr&s avoir sommairement expose les conditions principales a 
dclairage des c6les maritimes, 1’auLeur insislc particuliBrement sur Jes dispo¬ 
ses par lui pour les appareils len tic da ires a feu fixe , en rappelant la descrip- 
ns la Note precedente du premier appareil de cette esp&ce exdcutd sur ses 
enle a 1 ’Acaddmie des sciences dans sa stance du 3 mai 182/1. 


is 4 quence que les feux tournants doivent avoir, sous le rapport 
Tintensite de la lumiere, une grande superiority sur les feux fixes, 
is cette superiority est compensee en partie par la prolongation de la 
isation que ceux-ci procurent k 1’oeil du navigateur, et par cet autre 
intage qu’on ne les perd jamais de vue. D’ailleurs il est necessaire 
mployer alternativement sur les divers points les feux fixes et les 
x k eclipses, pour eviter la confusion. 

Nous avons dejA parly des perfectionnements que M. Fresnel a 
>ortes dans le systeme d’edairage des pliares k feux tournants, en 
>stituant de grands verres ardcnts aux reflccteurs paraboliques qu’on 
it employes jusqualors. La superiority dcsnouveaux appareils tierit 
“ticulierement k ce que la lumiere est beaucoup moins affaiblie par 
refraction au travel’s du verre que par sa reflexion sur des miroirs 
talliques et m^me sur des glaces etamees. M. Fresnel a applique 
monies principes, avec un egal succes, A Tedairage des phares k feu 
i, et il a presente, Tannee demiere, A 1’Institut un petit appareil de 
genre, qui est maintenanfc etabli A Dunkerque. 

La lumiere est toujours placee au centre de Tappareil. File est 
ouree de lentilles cylindriques verticales, qui ramenent vers Tho¬ 
rn tous les rayons tombes sur lour surface. Mais les morceaux de 
re dont elles se composent ne sont courbes et prismatiqucs que 
is le sens vertical, et ne changent ainsi la direction des rayons que 
is ce sens seulement, en leur laissant leur divergence borizontale W. 

• ce moyen, plus de la moitie de la lumiere qui dmane de la lampe 
dirigee sur la surface de la mer. 

\L Fresnel a voulu tirer encore parti des rayons qui passent par- 
sus et par-dessous cette enceinte verticale de lentilles cylindri- 
is, et pour cela il a place d’autres lentilles au-dessus et au-dessous, 
maniere a envelopper la lumiere centrale et k recevoir la presque 
llite de ses rayons. Mais dans cette partie supplementaire de Tappa- 


] Voir la note (a) du N° XVI (A), p. 209. 
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n des rayons que la seule refraction naurait pu. briser 
a cause de leur forte inclinaison. Ainsi la partie prin- 
petit phare a feu fixe est simplement dioptrique, cl la 
mentaire est a la fois dioptrique et catoptriquc. M. Fresnel 
e supprimer dorenavant dans celle-ci les lentilles acldi- 
. employant des glaces I6g&rement courhes^. 
etabli a Dunkerque n’a que o m , 5 o de diam6trc intdrieur, 
ind que par un bee de lampe portant deux ranches con- 
;ui dquivaut k quatre lampes et demie de Carcel. Dans 
i les mieux dclairdes, sa lumidre est dgale k celle de qua- 
mpes de Carcel; dans les angles occupds par les huit 
cuivre qui soutiennent les lentilles, elle dquivaut encore 
lampes de Carcel. En somme, la liunidre centrale est 
iplde par 1 ’effet de 1 ’appareiL Avec un appareil de six pieds 
, illumind par une lampe a quatre meches dquivalant t\ 
)es de Carcel ou vingt-deux bees de quinquet, M. Fresnel 
ir une augmentation beaucoup plus considerable de la 
.’ale, et porter sur tous les points de Thomon une lumibre 
que donneraient quatre cents bees de quinquet. On ang~ 
)re cet effet en employant le gaz d’huile, qui ])erinetfcra 
davantage le nombre des flainmes concentriques. 

[• remplace, dans la partie accessoire de ses apparcils d’dclairage, Jes zones 
s et de miroirs plans par des zones polygonales de petils miroirs concaves 
s, Fresnel imagina d’y substituer des anneaux de veive h inflexion tolale, 
abord a de petits fanaux deo ”,25 it o m , 3 o de diam&lre, en attendant qu’on 
introduce, dans la composition des appareils d’dclairage des ordres supd- 
‘lioration dun si liaut intdr&t, sous le double rapport llidorkpie cl pra- 


N° XVII. 


APPAREIL S DIOPTRIQUES DE PREMIER ORDRE 

A FEU FIXE, 

AVEC SYSTEME ACGESSOIRE CATOPTRIQUE ( “ 5 . 

LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A ML SOLEIL, 


Ol’TIGlGN. 


Paris, lo. ih jmui i8aC. 


Monsieur, 

Je vous ai prdvenu depuis longteinps que M. lc direclcur g&idral dcs 
nts efc chauss^es avait ordonnd, par sa decision du h scplemhre 1 8 , 


’> Eii 1 ’absence de touteNote de notrc auteur snr ]’ensemble dcs combinaisons iraagindos 
lui pour ses grands apparcils dioptriques a feu face, nous reproduisons cello simple 
imande administrative, comme nous fournissnlit des dales aulhentiques ol, pouvant servit* 
Lexte aux explications sommaires que nous avons a presenter a ce sujel. 

)ans noire premiere annotation au N° XVI (A), nous avons (ait observer ([tie, iorsquo Ki'Oh- 
fnt tardivement appeld ii s’occupcr de la composition ties append Is dioptriques it leu 
, il avait ddjlt impliciLenient resoln le probldmo (hdoriquo pai' ses diodessur les nppnroils 
■nants. En eflet, quant a la parlie- principalc, lc profil lenliculuire dcholmmd, qui, par 
■evolution autour de son axe optique, engondre la lentillo pnlyzonale plan-f.ouvexe, doit 
duire, par sa involution autour do la perpcndiculairo dlovde am* le mdine axe au cenlre 
il, le tambour dioplrique d’un appareil h leu (ixe. — I’nreil mode do gdndralion s’nppii- 
rait dgalement k la partic acccssoire destindo it rccueilljr cl projeler snr 1’homon loa 
ons focaux divergeant au-dessus et au-dessons du tambour dioplriquo; mais ici Irois 
ibinaisons principales sont h considdrer, savoir : 

l° Des zones catoptriques dtagdes, engendrdcs par dos arcs paruboliquos ayant pour 
3 i‘S, a la partie supdrieure, le foyer commun, et, a la partic infdrieure, mi point de In 
tie de la flamme centrale non occultde par le bee do la lampe; 

i° Un systdme mixte [tel quo celui du petit appareil do Dunkerque (N° XVI)], formd de 
ibles cours de zones dioptriques et catoptriques; 

1 ° Des anneaux de verre it section prismatique, prolilds dc manidre b. rdfldcbir lolalemcnt 
i projeter horizontalcinent, dans tous lours mdridiens, les rayons focaux incidenls. 

.a derniere combinaison est dvidemmenl de beancoup prdfdrable aux deux autres. Mais, 


;hassiron [iie d’OUron]. Je vous engage de nouveau 4 ter- 
uptement la construction des machines n^cessaires pom 
des glaees courbes et desverres lenticulaires. 
mission des phares doit proposer k M. le dirccteur g'6neial 


1 ne I’imagina que peu de temps avant sa fin pr&naturae et no la rdalisu 
;tite dchelle, nous ne la mentionnons ici que pour mdrnoire. 
combinaison, inddpendamment de graves difficultds d’execution, est Ihdori- 
ieure a la premiere, eu dgard h la fraction de lumi&re absorbde par les zones 

.t devoir s’arreter a la premiere combinaison. L’appareil de premier ordrc 
da & M. Soleil, pour le pbare de Gbassiron, dul en consdquence se composer 
dioptrique surmontd d’une coupole de zones catoptriques de glaees concaves 
an soubassement formd de glaees de meme cspece dtagdes coimne les lames 
ae. 

lit encore 6tre question, avec des moyens mdcaniques (r6s-reslreints, d’exd- 
me annulaire les zones dioptriques et catoptriques. II fallut done recourir de 
ysteme polygonal, sauf a multiplier ies faceltes de manidre i\ dislxibuer la 
iiorizon aussi uniformdrnent que possible. 

esquissd, d’apres les dessins et rdsultats de calculs de Fresnel, et rduni sur 
les figures necessaires pour donner une idde complete de rensomblo et des 
tails de la partie optique de son appareil, dont la description pent Giro ainsi 

>our dioptrique, de o m ,g-a de rayon intdrieur et de 1 mGtre de hauteur, forme 
ait regulier & trente-deux pans, rdunis deux a deux dans un cadre en bronze 
t cbacun dix-sept Elements cylindriques (plans-convexes) profiles comme les 
aspondants des grandes lentilles polyzonales. 

ole catoptrique , de i m ,io de hauteur, se compose de sept zones, coiuprcnanl 
a-deux miroirs a courbure cylindrique. 

me catoptrique iuferieur, de i m , 5 o de diametre intdrieur sur o m ,0G de hauteur, 
lire zones superposes de trente-deux miroirs cliacune. 
nature enfer relie tout le systeme optique, au centre duquel s’inslallc sur un 
tpe mecanique, ainsi que dans I’appareil tournant figure sur la plunchc IV. 
miroir, enebasse dans un cadre en cuivre, est soutenu par deux cours de tringles 
rattachent trois pattes a vis servant en mdme temps h rdgler sa position. — 
s a observer que, pour obtenir une distribution aussi dgale quo possible de la 
les divers azimuts, on doit faire corresponrlre les milieux des fuseaux cnlop- 
4 tes du tambour dioptrique. 

orsqu il ne s’agit pas d’un pbare isold en mer, on place dans le secleur qui 


cez sans doute charg6 de leur fabrication, si vous apportcz dans 
xdcution de celui-ci la cdl<h*itd et fcxactitude demands. 

Je joins k cette lettre un tableau contenaut les largeurs verticalcs 
s anneaux de 1’appareil k feu fixe du premier ordre, les longueurs 
: leurs rayons de courbure et les distances verlicales et horizon tales 
ii donnent la position de leurs centres de courbure. (Voyez au verso.) 
J’ai I’honneurd’etre, etc. 

L’ingenicur on chef, secretaire de la Commission tics pharos, 

A. FRESNEL. 


.it renter obscur un miroir splidriquo, pour renvoyer au foyer connnun les rayons divor- 
mt du c6te' de terre. 

Vejfet utile moxjen d’un nppareil polygonal ninsi dispose* pent dire dvalud h aSo bees do. 
reel pour la partie dioptriquc, et h lao bees pour les deux parties accossoires, co qui 
me un dclat total de Aoo bees, rdpondant l\ peu pres aux provisions dorinvenlcur. 
L’exdcution des dements optiques do l’appareil de Cliassiron et fdtablissement cles dqui- 
jes mecaniques qu’elle ndeessita presentiment au ddhut de graves difliculles, que Fresnel 
■vint a surmonter. II no vdcul, pas asscz pour voir Icrniiner le premier grand nppareil 
ptrique it feu fixe; mais il obtinl, dans ses darniovs jours, un vesullal d’mio Lout autre 
portance par fexecution compldle d’un petit fnnal catadiopiriquc a Elements annulniros, 
vant la troisidnie combinaison ci-dcssus indiqudo, qui ful le eouronnoniont de son 
vre. (Voyez N° XXI.) 


LARGEURS ET COURBURES 


DES AKNEAUX CYUNDIilQUES 

DES PHARES A FEU FIXE DU PREMIER ORDRE. 

[Tableau annexd a la letLre prdeddente.] 


LARGEURS 

LOSGBEURS 

DISTANCE 

DISTANCE 

HORIZONTALS 


IRT 1 C 11 .ES 

DES RAYONS 

VERTICALS 

du centre 

du centre 
de 




de 

courbure 

OBSERVATIONS. 

des 

de 

courburc 

h la surface 


auaeaux* 

courbure. 

au Lord mince 
de 

intirieure 

de 




i'anneau. 

I’anneau. 



BUS 

380,00 
68,1 5 
54,a3 
46 ,80 
4i,3o 
36,g4 
3^,79 
3i,oo 

33,77 


mm 

483,5o 

| mm 

i4o,oo 

mm 

454,79 

543,6o 

221,23 

488,55 

098,63 

294,12 

513,38 

cr >9,77 

366,20 

54o,8i 

00 

<£> 

L>» 

435,36 

565,27 

779,48 

602,37 

588,oo 

846,45 

573,73 

614,35 

9 ll ,94 

644,78 

636,90 

982,35 

720,17 

660,11 


Pour le numdeo 1 le centre do cour- 
!mrc rdpoud nu milieu de In hirptir de 
l'nnncnii. 

Lea ilistuiu'es vcrlienks et hwknntnlas 
sernpporluul Ii In position ties miuoaux 
dans i’anpund! dVclnirop, et non h 
cello (ju'iis fluront sur Irs mncliinos 
avee lesquellos on ies nidern. 

La Imutonr tolale des icntillea verti- 
calcssera do qSo milliiudiros. 

Elies scroul 011 noniluv de aciio et 
fornieronl autonr de in linnpe centralo 
un polygonc r%ulier de trentr-drux 
c 6 tds et dont le rayon intdrieur acra 
dp] h g 3 o millim&lccs, 

L 11 lonpiour de clincnn des trentn- 
deux moreen(ix, on diiduisnnl IVptiiw- 

seor du cadre sera do [.] on dr- 

duns dn poiypno. 












XVIII. 


APPAREILS A FEU FIXE 

VARlti PAR DES ECLATS {a) . 


N° XVIII (A). 

EXPERIENCES 

SUR UN APPAREIL DI 0 PTR 1 QUE A FEU FIXE 

VAHlt! PAH DES KOLATS 

PRECEDES ET SUIVIS DE COURTES ECLIPSES. 


PllEMIKlUi CONVOCATION I)li LA COMMISSION DIIS 1'IIAIIES. 


Paris, lo 8 mai 18i2. r >. 

I. Fresnel a I’honneur cle prdvenir MM. [Hainan, do Prony, Tarbe, 
and, do Rossel, Arago ei Mathieu] quo les mernbres do, la Coin- 


Nous nous relrouvons ici dans la ndeessild cle supplier par quelques explications a 
nice d’une Notice de noire auteur spdcialemenl relative a 1 ’ingdnieuse nombinaisou 
ue qui fait I’objeL des documents rdunis sous Je prdsenl N° XVIII. 
t mois d’avril 182 5 , la Commission des pliares avail arrdld les bases principales de'son 
L gdndral d’dclairage des cdtes de France, reproduit ci-aprcs sons le N° XX. Les pharos 
■ernent cliLs devaient dtre an nombre de 5 1, savoir : 

i"ordre.281 

2“ ordre. 5> 5i 

3 * ordre.18/ 

question des divers caracteres & donner aux feux, h bedel d’obvier autanl que possible 
fatales mdprises, avail did longuement dtudide et" cliscutde par la Commission. Or, 
avoir dcartd les fence colores, comme de trop courte porlde, et toutes les combinai- 





re royai, pour juger, d’apres Texp^rience, si les phares d^signds 


16s I’abord n’offraient pas un caract6re Men tranche, on se trouvait rdduit 6 ces 
:es : 

feux h dclats apparaissant de minute en minute et alternant avec des Eclipses plus 
iompMles; 

eux a dclats se succddant de 3o en 3o secondes; 
eux fixes. 

s effets pouvaient 6tre facilement obtenus avec les appareils des deux premiers 
ant respectivement i m ,84 et i m ,4o de diamfetre intdrieur; mais pour le troisidrne 
o ra ,5o a 1 metre de diamdtre, qui ne pouvait produire que de mddiocres dclats, 
:ru d’abord ne devoir admettre que des feux fixes, tout en reconnaissant qu’il 
i rdsulter des chances de confusion. 

pour rompre cette uniformity que Fresnel imagina la combinaison toute nouvelle 
se ainsi qu’il suit dans son Rapport du 22 avril 182 5 (N° XIX) sdr les carac- 

INCTIFS DES APl’AREILS D’ECLAIRAGE : 

1 dtait cependant indispensable de Irouver un moyen de les diffdren- 
3 feux de troisieine ordre] soit entre eux, soit entre les phares voisins du 
ou du second ordre, que les marins auraienfc pu quelquefois confondre 
. feux de troisibme ordre, malgrd la grande difference d’delat et de 
Pour cela il suffira de faire tourner autour de ceux de ces feux fixes 
on voudra donner un caraetere particulier un appareil portant trois 
lentilles cylindriques [dquidistantes]. Elies seront semblables* h celles 
:e a feu fixe [ou plutot engendrdes par le meme profil], mais auront 
arbure dirigde dans le sens horizontal, au lieu d’etre courbes dans le 
rtical, comme celles-ci; en sorte qu’en passant devant elles, elles pro- 
chacune, par leur superposition, un effet semblable a celui des lentilles 
ies ou annulaires [polyzonales], c’est-a-dire qu’elles diminueront la di- 
3 des rayons dans le sens horizontal, et les rassembleront en un cdne 
x qui donnera la sensation d’un eclat quand il passera par foeil de 
Lteur; mais il est Evident que cet accroissement de lumibre dans une 
1 ne pourra avoir lieu qu’aux ddpens de celle qui bclairait les directions 
, et qu’ainsi chaque 6clat sera prdcddd et suivi d’une petite dciipse. 
drience a montrb a la Commission que ce sont principalement ces courtes 

ictitude apparente de cette expression disparait si Ton considdre que le petit appareil 6 feu 
experience etait forme non pas de zones annulaires, qu'on n’etait pas encore en mesure 
nais de zones polygonales a 61dm ents cylindriques. 


He les a nommfe faux a courtes eclipses. Ils ne pourronl pas etre confondus aver 
;s feux lournants ordinaires, dans lesquels la lumidre est bien moins long- 
imps visible comparativement a la duree ties eclipses. En effet, si Ton fail faire 
u. sysleme des trois lenlilles mobiles sa revolution entiere en 12 minutes, cliaquo 
elit 4 clat aura une duree de i 5 secondes environ el sera prdce'dd ct suivi d’uuo 
clipse de 26 secondes settlement; apres quoi le feu rcslera lixe pendant 2 mi- 
utes 55 secondes, cest-a-dire pres de 3 minutes. Cos eficts seront repetes trois 
)is dans cliaque revolution, puisqu’il y a trois lenLilies mobiles, et se succede- 
3nt conlinuellemcnt en prdsentant loujours une lumiere fixe pendant 2 minutes 
5 secondes 011 2 minutes 5 o secondes au moins, suivie d’unc dclipso de s 5 on 
0 secondes au plus, puis d’un petit dclat de i 5 ou 10 secondes, et eutin d’unc 
clipse de 2 5 ou 3 o secondes; aprfcs quoi la lumifcre reparadra pendant 2 minutes 
0 secondes, et ainsi de suite .-n 

[/importance de cette coinbinaison, applicable aux pharos dioptriques de lous les ordres 

ainsi qu’aux petils fanaux d’entrde de port, nous 
a determine a devicr un peu de I’ordrc chronolo- 
gique, pour In faire rcssorlir dans un article special. 

i\ous coinpliitons les explications d’A. Fresnel par 
I’esquissc d’un tambour dioptrique h zones annu- 
luives, dent le feu tixo est varie par la revolution de 
trois panneanx dioptriques vcrlicaux a elements 
cylindriquos plans-convexes. 

La description qui prickle nous dispense de plus 
amplcs ddvcloppcmenls h ce sujet. Nous ferons seu- 
lemout remarquer, rclativenient aux experiences qui 
out servi do texte a la presente note, qu’elles furent 
faites dans des circonslanccs singulidrementdefavo- 
rables. On ne put disposer en effet que d’un petit 
nppareil a zones polygamies de o"’, 5 o de diamdtre. 
Si Ton cut opdrd avec un appareilde troisi<kne ordre 
h zones annulaires, du diaindtre normal de 1 metre, 
les effels eussent did plus tranches, et il est prd- 
nable que la Commission, au lieu d’adopter la denomination trop peu precise de feu a 
,rtes eclipses, cut maintenu la premiere designation, plus nellement caractdristique, de 
fixe varie par des eclats precedes et sums de courtes eclipses. 


Sysleme ft fou fixe \nrii 5 pur lies liclols. 



ill. 






e servira dun phare a feu fixe du troisi&me ordre, semblable 
de Dunkerque. II sera plac 6 a Gormeilles, qui est distant de 
r atoire de 19,000 metres, c’est-4-dire environ trois lieues et 
larincs. 


SECONDE CONVOCATION. 

Paris, le 1 5 mai 182 5 . 

resnel a I’honneur de pr 6 venir MM. etc. que les membres de 
nission des phares se r 6 uniront mercredi soir, 18 djicourant, 
rvatoire royal, pour assister a une seconde experience sur les 
es d eclats. 

experience commencera 4 9 heures precises. On emploiera 
i phare du troisi&me ordre qui a d6j4 servi 41’experience pr4- 
, mais il sera plus voisin de Paris, de mani4re qu’on puisse le 
er plus ais4ment. 


PROGRAMME DE L’EXPERIENCE. 

heures 4 9 heures 32 minutes, deux lentilles mobiles, diame¬ 
nt oppos4es, tournant autour de Fappareil 4 feu fixe, presen- 
Les edats qui se succederont dc 4 minutes en 4 minutes; chacun 
(dais sera precede et suivi d’une eclipse de courts dure'e. 
heures 3s minutes 4 10 heures, trois lentilles mobiles, tournant 
le Fappareil, presentment des edats de 4 minutes en 4 minutes. 
0 heures 4 10 heures 2 4 minutes, quatre lentilles mobiles, tour- 
tour de Fappareil 4 feu fixe, produiront des edats de 3 mi- 
1 3 minutes. 

ue eclat sera toujours precede et suivi dune eclipse. 

le 9 J| oo m a 9 ll 32 "'.les 90 0 en 2 1U — 2“ de repos. 

le 9 h 32 “ a io h 00 “.les 60 0 en 2 m — 2“ de repos. 

le 10 ll 0 0 m a 10 Jl 2 /i ra .les 6 0 0 en 2 “ — 1 111 de repos. 





EXPERIENCES. 


MERCREDIS 11 ET 18 MAI 1826, SUE EE PETIT APrAREIL A FEU FIXE DU 3 ° ORDIIE 
E O m , 5 o DE DIAMETRE, MODIFIli PAH DES LENTILLES fttOMLES, PRODUJSANT DE PETITS 
GLATS PRECEDES ET SU 1 VIS CHACUN D’UNE COURTE ^CLIPSE. 


EXPERIENCE DU 11 MAI. 

je feu plac6 k Gormcilles, a trois lieucs o.l tlemic marines environ 
i’Observatoire, observd dc ce point, paraissait lr6s-faible. Plusieurs 
nbres de Ira Commission avaient peine k Je distingucr k cause do 
■aiblesse, et peut-^tre aussi 5 cause des rdvorb^res dc Paris qui 
rouvaient dans le voisinage de cette direction. M’. de Prony, et 
Sganzin surtout, n’ont pas pu observer commoddment ics appa- 
;es variables qae pr^senlait 1c feu. 

)n a imitd successivement les eflets qui rdsulteraicnf de la rdvo~ 
)n de trois et de quatre lentilles mobiles autour dc 1’appareil a 
fixe, en donnant k chaquc pdriodc la durde de a ou dc k minutes 
3 le premier cas, et de i minute 3o secondes on 3 minutes dans 
jeond. Le mouveinent lent a paru prdfdrablc au mouvcmenl rapide. 
le Rossel a remarquS avec raison que lc sysldme de quatre lentilles 
dies offrait des caract^res trop semblables k ceux des feux tou man Is 
naires. 


EXPERIENCE DU l8 MAI. 

’appareil a 4t6 plac6 snr le mont Vaterien, & [10 kil.] de I’Obser- 
ire. II a dfcd observd de ce lieu par MM. Tarbd, de Rossel, Arago, 
ieu et Fresnel. II 6tait brillant et sc distinguait parfaitement: les 
ises m&mes n dtaient pas absolues. On a imitd successivement les 
s qui seraientproduits par la rotation de deux, trois et quatre len- 
5 mobiles, en donnant aux pdriodes la dur 4 e de /i minutes dans 


ommission presents n’ont pas cru mScessaire d’observer les et- 
cette derniere combinaison. Des deux premieres, la seconde 
preferable, en raison de la dur6e sulfisante des Eclipses et des 
^haque eclipse d'urait 2 5 secondes environ, efc l’6clat interme- 
5 secondes, en sorte qu’il restait 2 minutes 55 secondes de 


N° XVIII (B). 

EXTRAIT 

DU PROCES-VERBAL DE LA STANCE DE LA COMMISSION DBS PIIARES 

du ao mai i8a5. 


Presents a la stance : 

MM. de Rossel, Sganzin, TarbiS me Vauxclajrs, Holland, Akago, Matiiieu ct 
A. Fresnel, secretaire. 


.On reprend la discussion du syst^me g&idral do T^clairafje 

des c6tes de France. M. le president recueille d’abord les observations 
des membres de la Commission sur les deux experiences relatives aux 
feux fixes a eclals. 

II r^sulte de leurs observations : 

i° Qu’on ne doit pas compter sur I’augmentation d’inlensito do 
la lumi&re pendant I’^clat, comme moyen sullisant de disliujpier cos 
phares des feux fixes ordinaires ; 

2 ° Que, dans quelques-unes des combinaisons ollertcs aux specta- 
teurs par la premiere et surtout par la seconde experience, la dimk* 
des Eclipses est assez courte, relativement au temps pendant lequel la 
lumi&re reste fixe, pour qu’on ne puisse pas confondre ces apparonces 
avec celles d’un feu tournant ordinaire; et que, dune autre pari, Ins 
Eclipses ont assez de dur£e et reviennent assez souvent pour ne pas 
6chapper k fattention des navigateurs; 

3° Enfin, que la combinaison qui paralt remplir le mieux ces di- 


w Voir le dernier paragraphe de la note sur le numdro prdeddent XVIII (A). 




i appareil dioptrique k feu fixe et faisant une revolution cnli&rc 
inutes. 

’ago propose de nouveau de nommer la nouvelle csp&ce de 
feux a courles eclipses, en raison du pen de dur£e ties Eclipses 
ort a celle de la lumi&re fixe, 
mmission adopte cette denomination. 

Rossel recommence I’exposition detailiee de la distribution 
es sur les c6tes de France. 




XIX. 


4racte:res distinctifs des phares. 


N° XIX (A). 

RAPPORT 

SUR 

ES CARACTiSRES DISTINCTIFS DE DIVERS APPARE 1 LS D’jftCLAlHAGE 

QU’ON PROPOSE D’EMPLOYER SUR LES c6tES RE FRANCE 
DANS LE PROJET GENERAL SOUMIS A LA COMMISSION W. 

[Present^ a la Commission des phares dans so sdance du aa avril 1835. | 


On s’est conform 4 clans ce projet A I’opiiiion adoptee par la Conmiis- 
n, que le plus sur moyen d’empdeher les marias do confondrn outre 
c les phares du premier ordre dtait d’employcr alternativemeiit des 


0 Le present Rapport, fait par Fresnel, & la deraunde du conlro-amiral do Rossol, <|ui 
it dtd cliargd par la Commission de la redaction d’un Projel gemrul d’dc/amtffe des cotes 
France, seretrouve on substance dans ce document capital reproduit fi la suite de ceJui-ci 
3 le N° XX. 

Un marge de la minute autographe se lit 1 ’apostille suivanle, ecrilo au crayon el h moilie 
ede: 

rlVJ. deRossel a pensd que. avant qu’il exposAt k la Commission le projel do 
stribution des phares sur les cdtes de France, il dlait ndeessaire d’expliquor 
nature des diverses espkees de feux qu’on peut y employer. r> 



e pour le phare de Chassiron, ainsi quepour les autres phares 
xe du premier ordre, aura toute ia portae ndcessaire aux besoins 
grande navigation. Oil estime que I’intenside sa lumiere sera 
ns egale a celle de quatre cents bees de quinquet, et il n’aura 
ngles rnorts, ou du moins les angles des montants, qui d’ail- 
jront tres-etroits, pr^senteront encore line lumiere de deux & 
mis bees de quinquet. 

3 le tableau ci-joinO b) , on a suppos 6 1 ’emploi de deux esp&ces de 
Lournauts du premier ordre, les uns composes principalement 
t lentilles verticales, les autres de seize. 11 nest pas possible de 
arier beaucoup dans les premiers la duree de la revolution, 
8 minutes pour le phare de Cordouan. Cette revolution en 
utes domie des Eclipses de ho secondes et des apparitions de 
ondes, a la distance moyenne de six lieues marines. Si Toil acce- 
e mouvement, les eclats seraient trop courts; si on le ralentis- 
aiicoup, les Eclipses deviendraient trop longues. L’application 
d’huile a 1 ’eclairage des pliares laisserait sans doute plus de 
e a cct 6 gard, en permettant d’augmenter le volume de 1 ’objet 
nt et d’augmenter ainsi 1 ’dtendue des dclats, ce qui diminuerait 
it celle des eclipses. Mais on a du, puisqu’on le pouvait, prd- 
un syst&me g 6 n£ral de feux dont l’execution fut ind4pendante 
plication du gaz a 1 ’eclairage des phares. 
phares composes de seize lentilles verticales sont susceptibles 
iations plus graudes dans la duree de leur revolution, h cause 
•equence des dclats. Cette durdepeut &tre aussi bien de 16 mi- 


ppareil ainsi designe devait en eJTct se composer dune partie principale dioptrique 
oartie accessoire catoplrique, fornide de zones dtagees de miroirs concaves. Toiite- 
hele de catndioplrique a depuis did exclusivement appliqude par notre auteur aux 
Jenticuiaires donl ia partie accessoire est formde d’anneaux de verre opdrant ia 
totale des rayons focaux incidents. 

r le Rapport suivant de M. de Rossel sur ie Systdme gdndral d’dclairage des c6tes 


ditionnelles aux seize lentilles verticales, les apparcnces clu pliare 
L’ont presque les monies, cl I’intensity pr£s, que celles d’un appareil 
mpos£ de Lait lentilles verticales et de huit lentilles additionncllcs, 
li ferait sa revolution en 8 minutes; seulement les eclats seront 
us longs et les Eclipses plus courtes, mais ils reviendront toujours 
minute en minute, comme au pliare de Cordouan. Si 1 ’on adopl.e 
revolution de 8 minutes pour les pliares ti seize lentilles verticales, 
mme on l’a suppose dans le projet soumis la Commission, alors les 
lats reparaltront de demi-minute en dcrni-minule; cc qni distinguera 
ffisamment cos feux tournants tic ceux dans lcscjucls les eclats se 
cederont de minute en minute. 11 ne Taut pas pcrd.ro de vue que 
s caracteres distincfcifs sorrt ici presque surabondants, puisqu’ils sonl 
iploy4s pour differencier deux phares k feux tournants sepai^s par 
feu fixe et, consequemment, eloignes 1’un de 1’aufcrc de Ircnlo on 
lgt lieues marines au moins. 

Dans le tableau qui est sous les youx de la Commission, on a dd~ 
;ne par feu lournant de seize lentilles un appareil portant seize demi- 
tilles verticales et faisant sa revolution en 8 minutes, de rnanierc k 
nner des Eclats de demi-minute en dcmi-minnlc; el pai '-fou lournant 
huit lentilles, un appareil compose de Imil lentilles verticales et faisant 
revolution en 8 minutes, de mani&rc & don nor dcs eclats tie minute 
minute. Mais, comme nous venons do le remarquer, le pliare prtV- 
iterait k peu pr£s les monies apparences s’il portait seize demi- 
tilles verticales et faisait sa revolution en 16 minutes. Get appareil 
urra £tre substitue & 1’autre, sans altdrer lc systeme general de* di(T<5- 
ciation.jdes phares du premier ordre, dans les lieux od il sera plus 
le d’augmenter la duree des eclats que de leur donner uno grande 
tee, comme cela peut arriver, par exemple, sur les c^tes de la 
iditerranee, ou les brouillards sont bien moins frequents que le 
lg des cdtes de la Manche ou de 1 ’Ocean. 

Tous les phares du premier ordre, au nombre de vingt-huit, seront 
aires chacun par une lampe portant quatre m^cbes concentriques et 
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auront pr&s de a metres de diam&tre. 

x.du deuxi&me ordre, construits dans le meme syst&me, mais 
pins petites dimensions, et n’ayant que 1 metre ho centimetres 
i&tre intfhieur, seront illumines par une iampe k trois m&ches, 
consommation est de /i5o grammes au plus par heure ou de 
livres par an. 

i, les appareils du troisieme ordre seront illumines par uu 
eux m&ches, qui consomme 190 grammes par heure et partanl 
ogrammes ou 1 ,5 20 livres par an. Ils pourront avoir 5o centi- 
, comme celui de Dunkerque, ou 1 metre de diam&tre, selon les 
1 de la navigation. En douhlant ainsi les dimensions de ces 
ils, on aurait 1 ’avantage de doubler presque 1 ’efTet qu’ils pro- 
t, sans rien ajouter a la ddpense d’huile ni aux frais d’entre- 
ui seront de 2,700 francs environ et representeront ainsi un 
de 5/i,ooo francs. Gela n 6 cessiterait une augmentation de 6 a 
francs pour la depense premiere de Tacquisition de l’appareil et 
nterne. 

lornbre des phares du deuxieme ordre est seulement de trois 
le projet, tandis qu’il suppose quatorze phares du troisieme 

trois phares du deuxieme ordre sont caract&ises de mantere 
id 6 pendamment de leur situation particuliere, ils ne puissent 
e confondus avec les phares voisins du premier ou du troisieme 

feux du troisieme ordre sont tons fixes, excepte un seul, celui 
Carteret, qui sera tournanl; parce que, ces phares devant Servia¬ 
ns des cotes, il devient plus necessaire alors aux navigateurs 
toujours le feu, ou du moins de nc le perdre de vue que pen¬ 
is instants tres-courts. 

ait cependant indispensable de trouver un moyen de les diffe- 
, soit entre eux, soit avec les phares voisins du premier ou du 
ordre, que les marins auraienfc pu quelquefois confondre avec 


s leux ue noisieme orure, maigin jlu gmuue uintueuce uecjui ei uu 
)rt^e. Pour cela, il suflira de faire tourner autour dc ceux de ccs 
ux fixes auxquels on voudra donner un caract&re particular un appa- 
ul portant trois petites lentilles cyfindriques d.iani6traieraent opposes 
squidistantes]. Elies seront semblables & celles du phave A feu fixcK 
ais auront leur courbure dirig^o dans le sens horizontal, an lieu d’etre 
rnrfies dans le sens vertical, corame celles-ci; en sorle quo, en passant 
ivant elles, elles produiront chacune par leur superposition un effel 
mblable a celui des lentilles sphdriques on aimnlaires, c’est-A-dire 
Pelles diminueront la divergence des rayons dans le sens horizontal 
les rassemfileront en un c6ne lumineux qni donnera la sensation 
un eclat quand il passera par 1’oeil de robsevvaleur; mais il est evi- 
mt que cet accroissement de lumiferc dans une direction tie pourra 
^oir lieu qu’aux dApens de celle qui dclairait les directions voisines, 
qu’ainsi ebaque dclat sera pr£c£d<$ el; suivi d’une petite Eclipse. 
L’expdrience a montrd 5 la Commission que ce sont principalement 
:s courtes dclipses qui feront distingucr des feax fixes ces nouveaux 
lares. C’est pourquoi elle les a nonmfi's feux a courles eclipses. 11 s no 
nirrontpas etre confondus avec les feux tourmmts ordinaires, dans 
squels la luini6re est bien mains longtemps visible, cosuparativcment 
la durde des Eclipses. En effet, si Fori fait faire an syslemc des trois 
ntilles mobiles sa revolution entibre en i 2 minutes, ebaque ])etit eclat 
ira une clurde de i 5 secondes environ el; il sera prdcbde et suivi d’uno 
dipse de 2 5 secondes seulement; aprfcs quoi le feu restcra fixe pen- 
mt 2 minutes 55 secondes, e’est-fi-dire prfcs de 3 minutes. Ccs elfets 
ront r6p6t6s trois fois dans ebaque revolution, puisqu’il y a trois 
ntilles mobiles, et se succdderont continuellement, en pr6scntaut 
ujours une lumi&re fixe pendant 2 minutes 55 secondes ou 2 minutes 


Ou pin 161 engendrecs par le mime profit. 

Ainsi que nous l’avons fait observer, Fresnel ne composait Jes zones dchelonndes du lam- 
ur dioptrique fixe dun assemblage polygonal A’dldments cyfindriques, que faute de pou- 
ir les faire exdcuter sous forme annulaire. [ Voyez la note premiere du N a XVIII (A). ] 
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puis d’un petit dclat de i5 ou 10 secondes, et enfm d’une 
Le 26 ou 3o secondes; apr&s quoi la lumiere reparaitra pen- 
ninutes 5o secondes, et ainsi de suite, 
is treize feux fixes du troisi&me ordre, on en a suppose sept a 
■Upses. On propose aussi de caract(5riser de la meme mani&re 
te du deuxikne ordre plac4 dans file de Sein, vis-A-vis du 
las, pour le distinguer du feu fixe dtabli sur ce cap, afin que 
is reconnaissent plus facilement s’ils sont au sud ou au nord 
igue ligne d’4cueils du Pont-de-Sein. 


[NOTES ADDITIONNELLES.] 


ARTICLE A l.NTERCALER DAKS LE RESliM^. 


appeie feux de port, dans le tableau ci-joint, les petits fanaux 
ent servir seulement & indiquer I’entr^c des ports. Comme il 
necessaire qu’ils soient apergus de tr&s-Ioin, on les suppose 
3 par un simple bee de quinquet plac6 au centre d’un petit 
lenticulaire de 3o centimetres de diametre int^rieur. L’adcli- 
cet appareil d^cuplera 5 peu pr&s la lumiere de la lampe, 
‘re que ces fanaux 6quivaudront 4 huit ou dix bees de quin- 
l pourrait employer pour le meme objet les fanaux sid^raux 
Drdier-Marcet; mais, avec la meme depense d’huile et d’entre- 
ne produisent que 1’elfet de quatre bees de quinquet K 
suppose tous les feux de port fixes, sans chercher e les dide- 
Lorsque les marins les apercevront, ils auront d£j& reconnu 


,udc plus approfondie des dispositions applicables aux petits fanaux lenticulaires 
I’esnel a imaginer, pour leur partie accessoire, un syslikne catadioptrique a re- 
qui offre, sous le double rapport Ikdorique et pratique, la combinaison la 
jeuse pour recueillir et projeter sur I’liorizon les rayons focaux divergeant au- 
-dessous du tambour dioptrique. (Voyez ci-apr&sN” XXL) 


i dii troisi&me ordre, dont la port6e sera bien superieure, et sauront 
ms quel port ils vont entrer. 

Nota. Ajouter quelques mots sur les nouvelles combinaisons caloptriques que 
i imagines pour la partie adclitionnelle des phares tournants, rodage des glaces 
lindriques, perfectionnement des lentilles annulaires. 



N° XIX (B). 

EXTRAIT 

Dt r PROCES-VERBAL DE LA SEANCE DE LA COMMISSION DES PIIARES 

ID 22 AVML i8a5. 


Presents a la stance : 

1. Becquey, Directeur general , President; Halgan, de Rossel, Tarbe, Sganzin, 
Arago, Mathieu et A. Fresnel, secretaire. 


.D’apres I’invitation de M. de Rossel, M. Fresnel expose a 

Commission, par an rapport 6crit, la nature des divers appareils 
clairage qu’on peut employer dans les phares de differents ordres 
de diff6rentes port6es, et les caractkres particulars qui servironl 
listinguer entre eux les feux du meme ordre. 

M. Arago exprime la crainte que les phares designs par 1 c norri 
feux fixes a eclats ne presentent des apparences trop semblables a 
les qui r6sultent des effets de la scintillation et qu’iis ne soient ainsi 
ifondns souvent par les marins avec les feux fixes ordinaires dont 
se trouveront voisins. 

M. Fresnel repond qu’on pourra toujours donner aux 6clats et aux 
ites eclipses qui les accompagnent la dur6e la plus propre h bien 
adiriser ces feux. 

La Commission juge que cette question ne peut etre compldtement 
.idee que par une experience. 

VI. de Rossel expose en detail les motifs et les considerations qui 
it guide dans la distribution generale des phares sur les c6tes de 
L nce, dont il presente le tableau a la Commission. 






1 ai esfc pr4sent£, la Commission desire {’examiner encore clans sa pro- 
cliaine stance avant de {’adopter d6fmitivement, 4 cause de {’absence 
de plusieurs membres et de la necessity de s’assurer auparavaut par 
{’experience si le mode de diff^renciation propose pour les Jeux a eclalx 
ne peut donner lieu & aucune mdprise. 
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SYSTfcME GENERAL D’ECLAIRAGE 

DES C6TES DE FRANCE. 


N° XX (A). 

RAPPORT 

CONTENANT L’EXPOSITION DU SYST^ME 

ADOPTS PAR LA COMMISSION DES PHARES 

POUR ECLAIRER LES C6TES DE FRANCE ( *>, 

[par le contre-amiral de rossel]. 


La Commission des phares, dans sa stance du 20 mai 1825 , apr&s avoir 
amine le projet presentd par M. de Rossel pour la distribution et l’emplace- 
ent des feux destines £1 guider, pendant la nuit, les navigateurs qui s’appro- 
lent des c 6 tes de France, a rev^tu ce projet de son approbation, et a demands 
xe les d^veloppements qui venaient de lui 4 tre donnas pour justifier la com- 
naison des divers feux proposes et le choix des lieux oh ils devaient $tre 
aces fussent consigns dans un rapport qui conttnt l’ensemble du syst^me 
la discussion detoutes ses parties. M. de Rossel, charge de ce travail, s’est 


(a) Los dcliteurs ont cru devoir comprendre le present Rapport dans leur publication, par 
tte double consideration, qu’il offre lexpose general du nouveau systeme de phares, et que 
"esnel a concouru h la redaction de Tun des plus importants chapitres, celui qui concerne 
s caracteres distinctifs des feux. (Yoyez le numero precedent.) 




PHARES ET APPAREILS D’ECLAIRAGE. 

;cM. Fresnel, et, en profitant des avis qui lui ont did donnas dans 
, il a rddigd le Rapport suivant, qu’il a l’honneur de soumettre a 
on pour remplir ses intentions. 


§ I° r . 


CONDITIONS A REMPLIR. 

•ents phares ou feux dissdminds sur toute 1’dfcendue d’une cote 
plir divers objets dependant de la position des vaisseaux et prin- 
ie la route qu ils se proposent de tenir. Les navigateurs qui ont eu 
i de terre avant la nuit, et ne jugent pas a propos d’entrer pen- 
ritd dans le port ou dans la rade qu’ils viennent cbercber, s’en 
' se maintenir, tant qu’un des phares est en vue, dans une position 
mette de prendre, a la pointe du jour, une direction qui les con¬ 
venient au lieu de leur destination. Les vaisseaux qui suivent la 
tenant a une distance de terre suffisante pour les raettre k 1’abri 
ger reconnaissent, au moyen des phares, k tous les instants de la 
i ou ils sont et la route qu’ils ont a suivre pour dviter les dcueils 
rge. Ces phares doivent dtre places sur les caps les plus saillants 
s les plus avancdes; ils doivent aussi dtre, les uns par rapport aux 
s distances telles, que, lorsque dans les temps ordinaires on com- 
'dre de vue le phare dont on s’dloigne, il soit possible de voir celui 
'approche. Les phares dont on vient de parler, destinds k donner 
ms aux vaisseaux qui viennent du large ou & ceux qui prolongent 
rent dtre vus de trds-loin et leurs feux dtre de la plus grande portde 
3 st ce qui leur a fait donner, dans le systdme gdndral, la ddnomi- 
ihares du premier ordre. 11 faut, en consequence, les tenir assez 
ir donner le plus grand eclat que nous puissions produire dans 
de nos connaissances. 

es du premier ordre sont encore destinds k un autre usage, qui 
me moindre importance, puisque des indications qu’ils procurent. 
quefois le saiut des vaisseaux: en effet, dansle cas ou la force du 
isserait sur la c6te, ou bieh dans celui ou, pour dchapper k des 
eures, ils seraient obligds de venir chercher un port et d’y entrer 
ait. ce sont ces feux qui leur font reconnaitre d’abord le point oil 
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se trouvcnt et leur donnent ensuite la premiere indication sur la route N° XX. (A). 
Is doivent suivre pour entrer avec sdcuritd dans la rade et m^me dans 
ort ou ils veulent aller. On sent, d’aprds ce qui vient d’etre dit, de quelle 
ortance il est que des vaisseaux avertis seulement des approches de la 
par la vue de Tun des phares dissdminds sur toute son dtendue ne puis- 
; jamais dtre exposes d se tromper et & prendre le feu qu’ils aperpoivent 
r Tun des feux voisins. C’est ce qui a mis dans la ndcessitd de diversifier, 
int que la nature des choses a pu le permettre, les apparences prdsentdes 
les phares. Jusqu’a present, le nombre de ces apparences est tr^s-limit^; 
reusement que l’erreur dont la position d’un vaisscau venant du large peut 
affectde a dgalement des limitcs, et qu’il a sulli de rdparlir les phares sur 
e la cote de manicre que, dans l’dlendue fixeo par la plus grande crreur 
t la position d’un vaisseau soit susceptible, il ne se Irouve jamais deux 
res offrant exactement la mdme apparence. G’est une regie dont on ne s’est 
td, dans le systdme gdndral approuvd par la Commission, que dans le cas 
leux feux semblables, places Tun auprds de 1 ’autre, acquidrent ainsi un 
ctdre particulier qui ne laisse plus craindre de mdprise. 

)n a dit prdcddemment que les phares du premier ordre, aprds avoir fait 
aitre le point ou. Ton se trouve, donnaient ensuite aux vaisseaux qui se 
irochent de la cote les premieres notions de la route a suivre pour se rendre 
lieu de leur destination, c’est-d-dire pour entrer dans les passes plus ou 
s dtroites quiy conduisent, ou bien pour dviter les dcueils qui se trou- 
, sur leur route. Des feux d’une moindre intensity que les premiers sonl 
ds sur des ties, des dcueils situds enlre les grands phares et la cote, ou 
d’autres parties de la c6te elle-mdme, de manure d indiquer la route qu’il 
tenir pour pdndtrer dans ces passes ou dviter ces dcueils, en allant suc- 
ivement prendre connaissance de cfiacun d’eux. Leur portde est ddterminde 
la distance d laquelle on doit commencer d se dinger d’aprds chacun de 
feux : elle doit, en gdndral, dtre beaucoup moindre que celle des feux de 
nier ordre; cependant, comme dans certaines circonstances il a dtd indis- 
sable de lui donnerune assez grande dtendue, on s’est trouvd dans 1’obli- 
on d’dtablir deux ordres diffdrents dans ces phares ou feux secondaires. Les 
res du deuxidme ordre sont ceux de la plus grande portde, et les phares du 
?idme ordre ceux qui se voient de morns loin. 

hfin la Commission, ddsirant satisfaire d tous les besoins de la navigation, 
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ir guider les Mtiments pr£s des jet^es qui en forment 1’entrde et 
bri, ou dans les passes ^troites ou ils sont obliges de s’engager. Ces 
iux, beaucoup moins brillants que les premiers et par consequent 
noins dispendieux, sont coinpris sous la denomination de feux de 
>nt d’autre usage que d’indiquer I’entr^e de ces ports aux bateaux 
t m&me aux batiments dun plus grand tirant d’eau, toutes les fois 
dites le permettent. La majeure partie des petils ports situes sur les 
Qcean, ou les marees sont trds-grandes, ne peuvent recevoir les 
it certaines epoques de la maree, c’est-a-dire que Ton ne pent pas 
mdant le Hot, avant que la mer soitparvenue a une certaine hauteur, 
reste plus assez d’eau dans les passes aprds une certaine heure de 
> feux de ports servent a donner ces indications tr&s-essentielles. Us 
[umds, dans plusieurs lieux, que pendant le temps oil il reste assez 
5 les jet^es. La Commission a ddcidd que des feux de cette esp&ce, 
ivent 6tre confondus avec aucun des phares de Tun des trois ordres 
eraient allumiSs a 1’enlr^e de tous les ports, m 4 me les plus petits; 
devra choisir ensuite le mode Vindications le plus sdr pour faire 
les instants de la marde ou il y a assez d’eau dans les passes et 
est impossible de s’y engager. A cet ^gard, il y aura sans doule de 
a se conformer aux usages &tablis, toutes les fois que ces usages ne 
pas d&fectueux, a moins que le syst&me nouvellement adopte ne 
ies indications plus claires et, dans certaines circonstances, plus 
11 sera question de quelques-uns des moyens qui, dans I’&at actuel 
„ pourraient &tre employes avec avantage, lorsqu’on parlera de l’em- 
, de 1 ’apparence et de 1 ’usage de cliacun des feux que la Commission 
mtretenir sur les c6tes de France. Mais il est essentiel de rappeler 
prudent de ne rien decider a 1’^gard de ces nouveaux moyens, 
iir consult^ les marins des divers ports ou Ton se proposera de les 
isage. 

S IT. 

S EMPLOYES POUR ECLAIRER LES PHARES ET VARIER LEURS APPARENCES. 

i’dlre question des diffdrentes conditions it remplir pour completer 
d’apr&s lequel toutes les c6tes de France doivent 4 tre ^clair^es, 


li frdquentent nos ports et les soustraire, autant que l’etat de nos connais- 
nces lepermet, aux dangers qu’ils ont a courir pendant lemauvais temps et 
s longues nuits d’hiver. 

Les marins avaient depuis longtemps reconnu les besoins de la navigation; 
usieurs projets avaient dtd proposes relativement a la repartition de phares 
de feux sur toute l’dtendue des c6tes de France, principalement sur cedes 
s TOcdan; car ilparait qua regard des cotes de la Mdditerrande, on ne s’etait 
is occupd d’dtablir un syst&me general; on s’etait contente d’indiquer quel— 
les lieux particuliers sur lesquels des feux avaient ete allumes, et encore ces 
lix n’etaient-ils pas places de maniere a assurer la navigation des ports les 
s frdquentds, tels que Toulon, Tun des arscnaux les plus importants de la 
arine royale, et Marseille, ville si considerable par Tetenduc de son com- 
erce. 

L’execution des diffdrents syst&mes proposes pour edairer les cdtes de 
)cean a souffert pendant longtemps de grandes difificultes; d’abord, parce 
’on n’avait pas & sa disposition des moyens simples et peu dispendieux de 
oduire des masses de lumi&re assez intenses pour atteindre h la distance que 
taines configurations de la cote rendaient indispensable d’edairer avec un 
1 phare, mais surtout parce que les moyens alors connus ne permettaient 
ls de varier les apparences de la lumiere et de remplir, ainsi qu’on vient 
i le dire, une des conditions les plus essentielles, toutes les fois que Ton veul 
nine cote soit dclairde, sans interruption, dans toute son dtendue. 

Le chevalier de Borda, capitaine de vaisseau, dont le 110m est aussi res- 
ictd par les marins de toutes les classes que par le monde savant, est parvenu, 
i platant une lampe d’Argant au foyer d’un grand miroir parabolique ar- 
ntd, a donner Ha lumi&re un degrd d’intensitd qui lui a procure toute la 
>rtde desirable, du moins dans la direction de l’axe du r&flecteur w . La pre- 


(a) Quelque temps avant que Borda eut dtd appeld par le ministre de la marine a s’occit- 
r de 1 ’a melioration du phare de Cordouan, l’ingdnieur Teuldre avait proposd de rillumi- 
r au moyen de grands rdverbdres paraboliques. Les effets de cette espdce d’appareils 
aient d’ailleurs dtd rationnellement apprdcids par Lavoisier dans le mdmoirequ’il presenta 
concours ouvert en 1765, par M. de Sarlines, pour l’dclairage des rues de Paris. (Voyez 
ntroduction.) 


pie bee de lampe a eu lieu sur la tour de Cordouan. On sait que 
rs ue jouissent d’un si grand avantage que par la propridtd qu’ils 
pdter, sur tous les points de leur surface, le point lumineux placd au 
la parabole gendratrice et d’en former un faisceau de lumidre qui 
e directeinent jusqu a une grande distance, mais qui n’dclaire qu’une 
e portion du cercle de Thorizon. C’est en fixant autour dun mdme 
:al plusieurs bees d’Argant placds au foyer de miroirs dirigds dans 
sens, et en faisant tourner Taxe qui les supporte, k l’aide dune 
de rotation, que l’on est parvenu d eclairer successivement tous les 
l’horizon. 11 en rdsulte que Tobservateurne voit la lumidre des phares 
rirds que pendant le temps qu’un des faisceaux de lumidre, renvoyd 
ue miroir parabolique, met k passer devant ses yeux, et qu’il la perd 
)rsqu’il se trouve entre deux de ces faisceaux ou dans Tangle qu’ils 
entre eux. Cette alternative d’dclats de lumidre suivis d’obscurild 
lit donner le nom de phares a dclipses. Ils remplissent. compldtement 
‘nation, si on les considdre, isoldment; mais du moment qu’il s’agit 
ire entfer dans un systeme gdndral et que Ton cberclie par consd- 
varier leurs apparences, on ne tarde pas a rencontrer des difficultds 
msurmontables ou du moms qui ont paru telles jusqu’a prdsent. 
unidre idde qui se soit prdsentde a dtd de varier la durde des dclipses.- 
ti qu’il dtait impossible de songer a raccourcir cette durde, en prdci- 
mouvement de rotation du phare, parce qu’on aurait raccourci dans 
proportion celle des dclats de lumiere, qu’il importait au contraire dc 
r le plus possible. Le seul moyen dont on put disposer dtait de mul- 
s larnpes autour de Taxe de rotation; mais les grands miroirs para- 
sontsi pesants, que, dans la craintede Je trop surcharger, on n’a pas 
icer plus de huil rdverbdres de grandes dimensions sur un mdme 
ut fallu leur donner des dimensions plus petites, pour pouvoir en 
;r le nombre sans inconvdnients; mais alors la lumidre aurait eu 
portde, et ces phares n’auraient plus eu Tdclat qu’il dtait ndeessaire 
r aux phares du premier ordre. Enfin,tant qu’on voulait s’astreindre 
r er k la lumidre une grande intensitd et des apparitions assez pro- 
our fixer l’attention k la premidre vue, on ne pouvait pas se flatter 
des diffdrences assez sensibles entre les durdes des dclipses pour en 


ais exposer les navigateurs & commettre des erreurs funestes. 

3n conQoit facilement, d’apr&s ce qui vient d’etre dit des miroirs paraboli- 
s, que ces miroirs ne peuvent entrer dans la construction desphares k feu\ 
s, destines a £tre vus dans toutes les directions. II eut fallu tellementmuJ- 
ier les miroirs et diminuer leurs dimensions, qu’ils eussent k peine pro- 
il’effet que Ton doit attendre desphares du troisi&nje ordre. On <$tait done 
d de 1’avantage inappreciable d’dtablir des feux fixes du premier ordre ou 
e tr&s-grande portae. 

jes effets des miroirs paraboliques, si sup<$rieurs h ceux des anciens phares. 
se pr^taient done pas facilement a toutes les modifications qu’il etait ne- 
aire de faire subir a la lumi&re. Ces miroirs nuStalliques avaient en outre 
convenient d’etre sujets k se ternir el k perdre aisement leur poli primilif; 
devait done s’attendre qu’au bout d’un certain temps, l’inlensitd de la lu¬ 
re et par consequent leur portee seraient sensiblement diminudes. La Com- 
sion des phares a chercbe pendant longtemps h surmonter les obstacles 
ralentissaient la marche de ses travaux; mais, tant qu’elle n’a eu a sa dis- 
ition que les moyens connus avant sa formation, il lui a dtd impossible de 
'enter un systdme qui fut de nature h sal/isfairc a tons les besoins de la 
‘gation. 11 fallait que de nouveaux moyens fussent trouvds pour qu’elle piVt 
latter d’obtenir un si grand avantage. 

d. le directeur general des ponts et chaussecs, sans cesse occupe de l*amo¬ 
tion de tous les objets de son administration qui inlercssenl le bien public, 
it suivi avec une attention parliculidre les travaux de la Commission des 
res. Ilavaitpris connaissance des dillicultes qui ralentissaient leur marche, 
Le tarda pas k s’apercevoir qu’il fallait qu’un homine ayant des connaissances 
erieures et pouvant donner tout son temps & ces recherches fdt adjoint 
Commission pour 1’aider h lever les difficultes qui 1’arrdtaient. Les belles 
auvertes que M. Fresnel, ingdnieur des ponts et chaussdes, avait faites sur 
hdorie des propridtds physiques de la lumidre l’appelaient naturellemenl a 
iplir une tache de cette importance; il fut ddsignd par M. Arago et choisi 
M. le directeur gdndral pour faire partie de la Commission des phares, 
moyen des plus ingdnieux, et qui dans ses mains est devenu d’une fdcon- 
extraordinaire, lui a donnd d&s le ddbul la facultd de surmonter tous les 
tacles. Au lieu de concentrer les rayons lumineux par rdflexion, avec des 


itilles a Echelons. Les difficult^ de la construction de ces lentilles 
iqua present rendu sterile 1’invention de 1’illustre Buffon, qui, Ic 
vait propose de donner cette forme aux verres ardents pour en 
la puissance; cette lieureuse idde 4tait m£me presque torob4e dans 
Fresnel n’apprit quelle appartenait 4 Buffon que lorsqu’il annon^a 
ie des sciences qu’il avait invente des machines, fait 4tablir un 
instruit des ouvriers pour construire des lentilles 4 Echelons de 
lorceaux. Mais il apprit en m4me temps que ce c&4bre naturaliste 
ais r&issia r&diser son id^e, parce qu’il avait voulu faire tailler 
s dans une seule pi4ce de verre. C’est M. Soleil, opticien, qui a 
isqu’a present, sous la direction de M. Fresnel, toutes les lentilles 
urnants et les verres des feux fixes. 

ago et Fresnel, r4unis, ont portd k un haut degrd de perfection la 
n des lampes & flammes concentriques, par I’lieureuse combinaison 
3 Rumford w avec 1’invention ingenieuse de Carcel. Ces lampes prd- 
foyer de lumi4re sup^rieur a tout ce qu’on avait obtenu jusqu’4 
dont 1’intensitd comme le volume varient 4 volontd, en raison du 
! m4ches qu’on emploie. Cette accumulation de lumi&re dans un 
dtait necessaire pour donner aux appareils dioptriques de M. Fres- 
Bclat. dont ils pouvaient etre susceptibles. Ceux-ci ont 4 leur tour 
3ment accru I’intensitddela lumi4re placde a leur centre, puisqu’une 
echelons de o m , 7 5 en carrd, iJluminee par une lampe 4 quatre 
uivalant a vingt-deux bees d’Argant, produit dans la direction de 
m4me effet que quatre mille bees d’Argant r4unis. Les appareils 
3 S ont, en outre, sur les miroirs paraboliques, l’avantage de se 
si qu’on le verra bientot, a des combinaisons qui permettent de 
pparences des pbares autant que l’exigent les besoins de la navi- 
ir de la mer n’en attaquepas le poli; il suflit de les dpousseler et 
oyer de temps en temps pour qu’ils conservent leur transparence 

t toujours le mdme 4clat. 

rechercbes de ces deux savants distingu^s que la Commission doit 


6 t de Guyton de Morveau. (Voyez les Annales de chimie, 1" sdrie, t. XXIV, p. 3 12.) 



t usage jusqu’a present. Le succds a passd les premieres espdrances, tant a 
jarcl cle la varidte des feux que par rapport it-leur intensity-, et la Connnis- 
n n’a plus cu qua choisir, enlre plusieurs combinaisons dgalement inge- 
suses, cedes qui lui ont paru les pluspropres & remplir l’objetqu’elle devait 
proposer. 

En faisant tourner autour d’un grand foyer de lumidre, ct avec une vitesse 
iforme, huit lentilles ou seize demi-lentilles symdtriquement arranges, on a 
iduit alternativement des Eclats et des dclipses qui se rdpdtent de minute en 
ute ou Lien de demi-minute en demi-minuLc. Dc mdme, en ramenanl a 
igne liorizontale, au moyen d’un apparcil tai 11(5 dans les memos principes, 
rayons qui passent au-dessus cl au-dessous de cette ligne, on a produil 
s feux fixes, c’esl-d-dire des feux qui n’dprouvent aucunc intermittcnce et 
lenient a la fois, dans toutes les directions, une lumiere uniforme etd’uiK' 
ensitd soutenue. C’est d ces derniers, qu’on ne peut obtenir avec des rdflec- 
irs, qu’est du le caractdre distinctif le plus tranche et le moyen de diffd- 
cier les feux le plus a Tabri des objections. II est facile de pressentir que 
oparcil lenticulaire est susceptible d’un bicn plus grand nombre de modifi- 
ions diffdrentes; mais celles dont on vicnl de parler sont les principales et 
les quo la Commission a adoptees dans le systdmc general. La multiplicity 
s besoins a ccpendant mis dans la ndcessite d’employer encore une autre 
dification qui tient d l’application d’un apparcil mobile a nn feu fixe, pour 
oduire des dclipses trds-courles apres de longs intervallcs de lumiere uni- 
•me; cllc n’estmise en usage qu’d l’dgard des pharos dc second ct de troi- 
me ordre : il en sera question plusbas, dans la description dc cheque cspece 
feu. 

Mais avant d’entrer dans les ddtails de la description et de l’emplacement 
cbacun des phares et autres feux en particular, il convicnl cle faire connaitre 
ltensite et par consdquent la portde de chacune des masses dc lumidre que 
n se propose de produire, ainsi que les divers moyens qui servent a diffd- 
ucier leurs apparenccs. Ces premiers dldments sont indispensables pour que 
n puissc jugcr si les phares doivent dtre plus ou moins dloignds les uns 
s autres, si la place qui leur a dtd assignde dans le systeme gdndral remplil 
utes les conditions ndeessaires et est exemple d’inconvdnients de nature a 
npromettre la suretd des vaisseaux. 


m. 


3a 


es de phares, design^ par les denominations de phares du premier , 
et du IroisUme ordre, dont ies degres d’intensitd et la porlde vonl 
ant, depuis le phare du premier ordre, qui est le plus eclatant, 
•oisieme ordre, dont la lumiere s etend 4 la moindre distance. Enlin 
gd d’employcr des feux beaucoup moins intenses que ccux-ci et dun 
leaucoup moins dispendieux, pour marquer 1 ’entrde de tous les 
tie de ceux qui ne sont frequents que par de tr&s-petits bateaux, 
tion de ces quatre esp&ces de feux va £tre donnde sdpardment, et 
mnaltre en detail les moyens que la Commission a adopts, tant 
roduire que pour diffdrencier entre eux les phares d’un m£me 

PBARES DU PREMIER ORDRE. 

s phares du premier ordre doivent dire dclaires par une lampe a 
i quatre me dies concentriques. 

pes bruleront 1 livre 1/2 d’huile par lieure 011 6,000 livre$ par an. 
eil lenticulairc aura prds de 2 metres de diametre intdrieur. 

MOYEN DE DIVERSIFIED L’.U'P.IREYCE W . 

lenlilles d’egales grandeurs, formant un prisme vertical rdgulier, 
ties de manihre quo le centre de la lumiere ou de la lampe se trouve 
r commun. Ces huit lenlilles, a l’aide d’une machine de rotation, 
autour de la lampe avec une vitesse propre it leur faire parcourir 
rence entidre en 8 minutes; de sorte que ies rayons himineux 
par chaque lentille se dirigeront, de minute en minute, sur un 
rvateur. Des experiences repdtecs ont fait connaitre qu’hla distance 
e 6 lieues marines, la duree des apparitions de la lumiere serait de 
:s et qu’elle serait suivie dune eclipse de /to secondes. Si Ton (hail 
td du phare, les apparitions seraient un peu plus courtcs et les 
la meme quantile plus longues. Cc serait le conlraire si Ton s’en 


e numdro prudent. 


►—considerable. Lorsqu’on en sera a une petite distance, on ne perdra jamais 
vue la lumiere refldchie par un appareil subsidiaire dont l’objel cst do 
lener vers l’horizon les rayons qni passent au-dessous des lentilles : cettc 
lierc fixe, beauconp moins brillante que les dclals, n’ote pas au pharc le 
aclere de feu tournant, comme on s’en est assurd a Cordouan. 

pbare tournant compose de liuit lentilles est celui qui a le plus d’in- 
sitd et porle le plus loin. On estime que sa lumidre, a l’instant de son 
iimum, dquivaut d celle de quatre mille bees d’Argant. Elle est prdcddde 
uivie par une lumiere moins forte, qui diminue graduellomenl de part et 
itre du maximum, mais beaucoup plus vite dans la seeonde partie de Fdclat 
: dans la premiere. Ccs dclats pourronL elre apergus jusqu’d 11 ou i a lieues 
fines, duns les temps ordinaires; mais, a une aussi grande distance, on ne 
:a que la partie la plus brillante do Fdclat, dont Fapparition lie durera 
re que It a 5 secondes. 

2 ° Les lentilles dn fern tournant d seize demi-lentilles forment, comme dans 
ahare prdeddent, un prisme rdgulier. La lampe d quatre mdches est au 
;r commun de ces lentilles; dies achdvent leur tour dgalement en 8 mi- 
es : il en rdsulte, cettc diffdrence que les dclats, au lieu de paraitre de 
utc en minute, sout deux fois plus frdquents et se succedent do demi-minute 
demi-minuto. Us no scront pas tout a fail si longs : on estime ccpcndant 
, a ]a distance de 6 lieues, leur durdc sera encore de i 5 secondes; en sorle 
, a celle distance, le temps de Fapparition de la lumidre sera dgal a celui 
dclipses. Ce pbare, comme le prdeddent, peul dtre muni (run appareil 
sidiaire, qui rdlldchil les rayons plongcanls : des lors oil ne le perdra plus 
me ii 2 ou 3 lieues de distance; mais on distinguera aisdment do la petite 
idre fixe les dclats beaucoup plus brillants produits par les lentilles. 
les demi-lentilles ont la mdnie hauteur que les lentilles de 1 ’appareil prded- 
t et la inoilid moins de largeur; leur surface est, par consdquent, rdduite 
noitie : cepenclant, comme dans celles-ci on n’a employd que la partie la 
3 utile des lentilles entidres, qui est le milieu, la Jumidre qu’elles produisent 
t pas diminude dans la mdme proportion. On estime qu’elJe dquivaut en- 
; d celle dc deux mille qnalre cents bees d’Argant, dl’instant du maximum, 
[ue, dans les temps ordinaires, elle pourra dire aper<yue d 9 lieues de dis- 
:e. 


Feu tournnul 
seize 

clomi-len lilies. 


3 ii entier la lampe a quatre mecbes. Les lenlilles et Ies miroirs qui 
it cette enveloppe sonl taiilds et disposes de manidre h ramener 
•izon tous les rayons de lumidre qui s’dldvent au-dessus ainsi que 
s’abaissent au-dessous, sans altdrer d’ailieurs leur divergence dans 
orizonlal; en sorte que le pliare dclaire tout le tour de l’liorizon et 
ect d’un feu fixe dans toutes les directions. 

ix fixes sont ceux qui ont le moins d’intensild. Leur lumiere peut 
de d’avance a quatre cents bees d’Argant, et leur portde a 7 011 
Ians les circonstances ordinaires. 

e portde ne diffdre que de k lieues de celle des grandes lentilles, 
mibre, dans le maximum, a dix fois plus de force, il faut rattribuer a 
plus grand del at des lentilles ne frappe la vue qu’un seul instant et 
ms Tceil une sensation trop fugitive pour que son effet soil propor- 
’intensild de la lumibre. 

ps de la rdvolution des phares tournants a etc jusqu’a prdsent sup- 
minutes : il est a remarquer qu’il ne serait pas possible de faire 
ucoup la durde de la rdvolution des pliares a buit lentilles; car, si 
h'ait le mouvement, les dclats de lumiere deviendraient trop courts, 

; ralentissait beaucoup, les dclipses seraient trop longues, 
de des rdvolutions des pliares composes de seize demi-lenlillcs est 
e de variations plus grandes, a cause de la frequence des dclats 
s il y aurait, comme dans les pbares prdeddents et par les memes 
e l’inconvenient a diminucr cette durde et a accdldrer la vitesse; mais 
mssible de ralenlir le mouvement et de porter le temps de ebaque. 
1 jusqu’a 16 minutes: alors cette seconde espece de pbarc offrirail 
a indme apparcnce qu’un pliare a liuit grandes lentilles; seulement 
seraient plus longs, les dclipses plus courtes, et l’intensitb de la 
arait moins grande. Ainsi, ils auraient, sur les phares composds de 
les, un genre de superioritd auquel les marins attacbent beaucoup 
ace, celui de la durde des dclats; mais l’intensild serait diminude a 
dans la rneme proportion, et la portde serait rdduite de 11 ou 
h 9 . 

peut pas terminer ce qu’il y avail a dire sur les phares du premier 
s parler des avantages que Ton obtiendrait en les dclairant avec du 


PROJET D’ECLAIR AGE DES COTES DE FRANCE, 

i d’huile. Le volume de Tobjet eclairant jjourrait etre augmente, et Ton N° XX (A), 
'viendrail ainsi a augmenter la duree des dclals de lumikre, ce qui dimi- 
erait d’autant celle des eclipses. Celte amelioration pourra etre adoptee 
r la suite, sans rien changer au sysl&me general : la seule difference qui en 
sultera est que les edats de tous les phares tournants seront plus longs el 
i eclipses plus courtes; maisles marins doiventdtre prevenus que 1 c caract&re 
variable de chaque espdce de feux tournants est Tintervalle qui s’dcoule depnis 
fin d’un dclat jusqu’il la fin de Tedat suivant, et non pas la duree absolue 
edats ou des eclipses, qui change selon la distance ou TdtatdeTatmosphere. 
lant aux feux fixes, Temploi du gaz augmenlera leur intensite; c’esL la seule 
lelioration donL ils soienl susceptibles, et il ne faut pas la negliger, car ce 
at les moins pnissanLs. 


PHARES DIJ SECOND ORDRE. 

Tous les phares du second ordre doivent dtre edaires par une lampe a 
mpe et a trois lurches concentriques. 

Ils consomment h 5o grammes d’huile par heure et, par consequent, 1,800 ki- 
jrammes ou 3,6 00 Iivres par an. 

L’appareil lenticulaire aura i m ,/io de diamdre intdrieur. 

Les phares du second ordre sont construits d’aprd les nidiies principes que 
ux du premier; mais la masse de lumidre qui les dclaire est moins forte, el 
i dimensions des lenlillcs et do Tapparcil sont moins gran des. Le nornhre de 
s phares employe dans le systeme gendral iTest quo de cinq. 

Ces appareils sont susceptibles de combinaisons aussi varidcs que h»s feux 
L premier ordre; mais ils sont en si petit nornhre, qu’il a did inutile d’avoir 
cours a toutes les differentesapparences employdes pour diversifier les grands 
ix. La Commission n’a admis dans le second ordre que des feux tournants a 
izc demi-lentides; ce sont ceux du cap Carteret, de la pointe Saint-Matthieu et 
l Four de Gudrande. Quant au feu fixe dc Tile de Sein, elle a jugd convenable 
le modifier par de courtes dclipses. II a suffi, pour donner ce caracldre par- 
ulier a un feu fixe, de faire tourner autour un appareil portant trois petites 
itilles cylindriques dquidistantes. Elies seront semhlahles a celles du phare 
feu fixe, mais elles auront leur courbure dirigde dans le sens horizontal, au 
iu d’dtre courhes dans le sens vertical, comme celles-ci; en sorte qu’on passant 


ffet semblable a celui des lentilles sphdriques ou annulaires, c’est-u- 
es diminueront la divergence des rayons dans le sens horizontal cl 
ibleront en un cone lumineux qui donnera la sensation d’un petit 
d il passera par l’ceil do 1’ohservateur ; mais il est evident cjue cet 
ent de lumiere dans une direction ne pourra avoir lieu qu’aux 
celle qui eclairerait les directions voisines, et qu’ainsi chaque 6clat, 
le ou suivi d’une petite Eclipse. Le phare du Pilier pr^sentera ces 
arences. 

ence a montr6 h. la Commission que ce sont principalement ces 
iipses, et non les 6clats, qui feront distinguer ces feux des autres 
; c’est pourquoi clle les a nomm^s feux a courtes Eclipses. Ils ne 
stre confondus avec les feux tournants ordinaires, dans lesquels la 
st bien moins longtemps visible, comparativement a la durde des 
In efret 5 si Pon fait faire au systeme des trois lentilles mobiles sa 
entiere en 12 minutes, chaque petit dclat aura une durde de 
les environ et sera precede et suivi d’une Eclipse de 2 b secondes 
; apres quoi le feu restera fixe pendant 2 minutes 55 secondes, 
e prijs de 3 minutes. Ces effets seront rdp^tds trois fois a chaque 
, puisqu’il y a trois lentilles mobiles, et se succederont de la m.6me 
ans toutes les revolutions suivantes. 

ie moyenne des pbares a feu fixe du second ordre sera de 6 licues 
es 1/2; celle des feux tournants composes de seize demi-lentilles 
ablement plus forte d’une lieue, c’est-&-dire egale a 7 lieues on 
/a. 


PUABES DU TBOISIEME OBDRE. 


res clu troisi 5 me ordre seront dclaires par une iampe a pompe cl a 
es concentriques. 

ommation d’buile sera de 190 grammes par heure et, partanl, de 
amines ou 1,520 livres par an. 

eil lenticulaire pourra avoir 5 o centimetres de diametre intdrieur 
3, selon les besoins de la navigation. 

nde dimension a l’avantage de. doubler prcsqne 1’efFet prodnit, sans 
r a la consommation d’buile ni aux frais d’entretien; elle occasion- 


rnidre cle l’acquisition de 1 ’appareil et de la lanlerne. Les apparcils d’mi 
Ire de largeur seronl employes toutes les fois que Ton croira devoir augmon- 
laportde d’unpbore dutroisidme ordre, sans qu’il soit ndcessaire d’attcindre 
elle d’un pbare du second. 

Les pbares du troisi&me ordre, comme ceux du second, seraient suscep- 
les d’offrir les mdrnes apparences que les grands pliares, au moyen cVappa¬ 
ls semblables, mais plus petits. On a juge superflu d’admeltrc dans les 
aiders autant de diversity : ce sont tous des feux fixes ou des feux a eourles 
ipses. 

Les feux du troisieme ordre dtanl dcslinds a diriger les bailments qui navi- 
jnt pr&s de terreet dans des passes plus ou moms dtroites, il est neccssaire 
3 les navigaleurs puissent les voir conlinuellement, ou du moins qu’ils ne 
3iil exposes a les perdre de vue que pendant des instants trds-courts. C’est 
lrquoi la Commission a multiple les feux fixes du troisieme ordre autant 
elle a pu; elle n’y a substitud des feux a courtes Eclipses que dans le cas 
les localities obligeaient d’dtablir des diffdrences entre des feux assez voisins 
uns des autres pour occasionner des mdprises. Non-seulement elle a eu 
tention, on fixant son choix, de varier les apparences des feuxdu troisieme 
ire, mais encore elle a voulu quo cos apparences dilfdrassent de cellos des 
ires du premier et du second ordre les plus rapprocbds. 11 est a propos de 
ipelcr, a cc sujet, que les pliares du second ordre sonl aussi carncldrisds <le 
niere que, inddpendammcnl de leur situation parliouliere, ils ne puissent 
loin etre confondus avec les pliares voisins du premier el, du troisieme 
Ire. 

es feux fixes du troisi&me ordre qui auronl j mdtre de diamdtrc pmir- 
it dtre apergus, mdme dans des circonslanccs ddfavorables, jusqu’a 5 lieues 
rines de distance. 

Quant aux pliares dont l’appareil n’aura que 5 o centimetres do diamdtre in- 
ieur, leur portdc moyenne ne doit dtre dvalude qu’& h lieues ou h lieues i/a. 
icndant un appareil semblable rdcemment dtabli a Dunkerque'a dtd vu, 
pres les rdcits des navigaleurs de ce port, jusqu’ii 6 lieues au large; mais 
circonstances dtaient probablement plus favorables qu’elles ne le sont ordi- 
rement. 

La lumidre des appareils lournants de i mdtre de diamdlre intdrieur et 


FEUX DE PORT. 


x cle port consistent en un simple Lee d’Argant, alimente par ami 
un reservoir ordinaire, et place au centre d’un petit appareil lenti- 
feu fixe, ayant 3 o centimetres de diametre intdrieur. Ces fanaux 
mt a liuit ou dix bees d’Argant (a) . 

sommation sera de lio grammes d’huile par heure ou 3 ao livr<»s 

emigre espece de feux n’a pas d’autre destination quo celle d’intli- 
*de des ports ou 1’extremity des jetees derri&re lesquelles on pent 
ettre h. I’abri. II n’est pas ndeessaire qu’ils soient vus de tr&s-loin : 
le 2 lieues marines & a lieues 1/2, qu’ils auront dans des circous- 
1 favorables, a paru suffisante. 

ippose que tous ces feux seraient fixes. II cut ete inutile de les diffd- 
tre eux; car, lorsque les marins les apercevront, ils auront ddja 
mr position, au moyen des pbares voisins du premier, du deuxidme 
iieme ordre, dont la portee est Lien supdrieure, el ils sauront par 
t & quel port appartient le petit feu qu’ils ont en vue (1 L 


)is demai 182 5 , epoque oil la Commission des pbares arrdta sou projot d’dclai- 
es de France, Fresnel n’avait pas encore fait delude specialc pour les fanaux 
y fat amend, vers la tin de cette ineme amide, en s’occupant, a la demande du 
col de Volvic, prdfet de la Seine, dim projet cle petils appareils lenticulaircs de 
itimetres de diametre, pour dclairer les qnais du canal Saint-Marlin. La partie 
c’est-ii-dire le tambour dioplrique, ne prdsentail aucun probldme nouveau h 
ses zones, eu e'gard a leurs faibles dimensions, ponvaient des lors dire exdcutdes 
2 normale annuhire. Mais, pour Ja partie nccessoire, la consideration de In fra- 
1 complication d’un sysleme mixte de lentilles et de miroirs snggdi'a l\ Fresnel 
istituer des anneaux de verre a reflexion tolale, ou caladioplriques. II appliqua 
ippareils de feux de ports cette conception toute nouvelle, quo les progres do 
ont permis d’dtendre clepuis aux plus grands appareils lenliculaires. (Voyoz le 
int et ¥Introduction.) 

ueJques localitds ou les fanaux de port auraienl pu se confondre eulre eux 011 
bdres des rues, on a du donner aux premiers un caracl&rc distinctif, soil au 
ices colordes, soit en variant teur fen fixe par des eclats. 


J. x JL l 

:Ean et de la Manche, dont les passes sont a sec on presque k sec a ccrtaines 
ques de la marEe (ce qui leur a fait donner le nom de ports de mark), 
la Commission devra s’occuper des indications qu’il faut adopter pour 
’tir les bateaux et navires qui se prEsentent a 1 ’entrEe du port, qu’ils peu- 
t y entrer parce qu’il y a assez d’eau dans les passes, ou quils doivent se 
r au large en attendant que Ton puisse s’y engager. 

S III. 

OBSERVATIONS GiSnErALES SUR LA DISTRIBUTION DES FEUX. 

jorsque MM. Arag'o et Fresnel eurent trouvE les moyens d’augmenter la 
>sance des lampes qui doivent Eclairer les pliares, et que M. Fresnel, par 
onstruction et 1’assemblage des lentilles, fut parvenu k leur donner l’dclat 
a diversity convenables, la Commission s’assura-de leurs portEes par des 
Sriences qui lui firent connaltre la distance a laquelle on pourrait aperce- 
, dans les temps ordinaires, la lumiEre des feux de chacune des espEces 
Ton vient de dEcrire; et c’est d’aprEs ces connaissances acquises que Ie 
;Eme gEnEral de la distribution des feux sur toute 1 ’Etendue des cotes de 
nee a EtE arrEtE ainsi qu’il suit : 

ies phares du premier ordre, destines a Etre vus de plus loin que les 
•es et a donner les premieres indications sur la route qu’il faut tenir 
prolonger les cotes ou aller cbercber un abri pendant la nuit, sont ceux 
ont fixE d’abord son attention. Ce sont en consequence ceux dont on 
era en premier lieu; il sera ensuite question de tous les feux secondaires 
Es entre deux phares consEcutifs du premier ordre. On n’ometlra pas de 
3 connaftre leurs apparences, avec les raisons qui les ont fait choisir, ainsi 
les divers avantages que la navigation peut en retirer. 
paratt indispensable, avant d’enlrer en matiEre, de rasseinbler ici sous un 
point de vue les diffErentes portEes des trois diverses espEces de phares 
premier ordre, afin de pouvoir fixer invariablement quelest le plus grand 
rvalle que Ton puisse mettre de l’un & 1 ’autre. On a vu que .les phares 
premier ordre E huit lentilles pouvaient Eire aperfus & 11 ou 1 2 lieues; 
s nous en tiendrons E la plus petite de ces Evaluations', et nous suppose- 
3 qu’on les voit a 11 lieues. La lumiEre des phares cl seize lentilles se voit 


HI. 


is que ces derniers ne portent qu’a 7 lieues. 

erait pas prudent d’espacer les phares sur la c6te, en partant de la 
laquelle on peut voir ceux de la plus grande portte. II faut, au 
fixer les distances qui doivent les stparer d’apres la portte des 
‘ se voient de moins loin. Ainsi les feux fixes qui portent k 7 lieues 
qui ont servi & ttablir la r&gle gtntrale de ne pas placer les phares 
r ordre h plus de 1 lx lieues les uns des jautres, du moins tant que 
>s ont pu le permettre. On ne s’est tcartt de cette r&gle qu’h 1 ’tgard : 
re d’Ailly, qui est k 20 lieues 2/S du cap Grisnez, parce que tout 
premier ordre plact entre les deux eut ttt sans utility, car les 
timents se tiennent trks au large de la c6te situte entre ces deux 
0 du phare du cap Frthel, tloignt de 21 lieues 2/3 de celui du cap 
; les lies d’Aurigny, Jersey et Guernesey se trouvent entre ces deux 
les grands batimentsp assent au large de toutes ces lies; quant aux 
ures, ils frtquentent la passe de la Dtroute, et Ton a plact sur la 
feux secondaires d’apr&s lesquels ils pourront se diriger pendant la 
u phare de Biarritz, qui est a ks lieues 2/3 de la tour de Cordouan; 
} la cote depuis la Gironde jusqu’&Bayonne est peu frtquentte, et les 
timents n’en approchent jamais: le seul point ou l’on puisse aborder 
ssin d’Arcachon. Les localities n’ont pas permis de mettre entre les 
:s cotes de la Mtditerrante, tels que ceux du cap Btarn, du fort 
t du fort de Saint-Genest, situt auxbouches du Rhone, des distances 
de 16 lieues a 17 lieues 2/3; mais l’air est en gtntral plus trans¬ 
it les cotes de cette iner que sur cedes de l’Octan. Les feux y conser- 
ussouvent leur portte; ainsi les dtsavantages du trop grand tloigne- 
rnt moins sensibles. 

lis esptces de phares du premier ordre sont distributes, sur toute 
de la c6te, de maniere qu’il y ait toujours un feu fixe entre deux 
nants d’esp&ces difftrentes; de sorte que, si d’un cott le phare le 
he est a huit lentilles, celui qui sera de Tautre c6tt en aura seize, 
s a feux fixes qui prtsentent les mtmes apparences de lumitre seronl 
uence stparts par deux distances d’au moins i 4 lieues chacune, ce 
11 tout 28 lieues. Ainsi, il faudrait supposer qu’un vaisseau qui 
reconnallre la terre pendant la nuit edt de 28 h 3 o lieues d’incer- 


it la nuit, avant cle setre assure de sa position par les medleurs moyens 
usage. 

On doit faire remarquer encore, avant de passer & 1 ’exposition du systCne 
idral, que deux feux fixes ne devant jamais se suivrc immddiatement, on 
ircevra loujours le feu dont on se rapproclie, avanl d’avoir perdu de vue 
ui dont on s’dloigne. En effet, les phares lournanls a seize demi-lenLilles 
rtent a (j lieues; ainsi il faudrait meLtre, entre un pliare a seize Ientilles el 
feu fixe qui porlo a 7 lieues, exaclemcnt 16 lieues d’intervalle, pour que 
n ne vit le feu dont on se rapproche qu’au moment oil l’on perd de vue 
ui dont on s’dloigne. Entre un pliare i\ huit Ientilles, qui porte k 11 lieues, 
n feu fixe, il faudrait mettre 18 lieues d’intervalle pour se trouver dans le 
line cas. Il est inutile de prdvenir que les diffdrentes portdes de la lumiere 
3 diverses especes de phares (Slant sujettes k varier avec l’dtat de l’almos- 
dre, il ne faut pas rcgarder les quantity qu’on vient de donner comme 
vant etre fixes : il faut sc rappeler qu’elles ont dtd dvaludes plutot pour un 
it au-dessous de 1’dtat moyen de 1’atmosphere qu’au-dessus, et que, dans 
. temps ordinaires, ou Ton peut se diriger sans risque d’apres les feux, lours 
rtdes seront plus que sulfisantes. La disposition qui place toujours un feu 
irnant trds-hrillant en avanl ou a la suite de l’especc de phare qui se voil 
moins loin diminue encore l’inconvdnient rdsullant de la grande distance 
e Ton a dtd forcd de mettre entre quelques-uns des phares du premier ordre 
s cotes de la Mdditerrande, si loutefois elle ne le fait pas enticement dis- 
raitre. 

Depuis longtemps, ainsi qu’il a did dit au commencement de ce rapport, 
5 hesoins de la navigation ont did eonnus et 1’on a cherchd d y satisfaire. 
usieurs projels sur les moyens d’dclairer les cdtes ont dtd proposds, sans 
1’on y ait donnd aucune suite. Enfin, on se ddcida k demander d tous les 
arins des diverses parties des cdtes de France des dclaircissements sur l’dta- 
ssemenl de feux propres a diriger avec le plus de sdretd les hatiments qui 
3 frdquentent et a prdvenir les naufrages. Un mdmoire qui ne porte point de 
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<$crit & une dpoque comprise enlre 1766 et 1778, fait partie des 
rnents prdcieux conserves au D<ipot gdnriral des cartes et plans de 
3. Le nom de I’auteur est inconnu; mais, a en juger par la justesse 
et la dart des discussions, on doit conclure que ce ntmoire est 
3s officiers de la marine les plus experiments et les plus edairds de 
3. II semble qu’on pourrait 1’attribuer a un officier d’une tr&s-grande 
, nomnt M. de Kearney, qui est g&tralement regards comme le 
tole qui a produit successivemenl MM. de Kersaint et de Traversai, 
lant la guerre de 1778, passaient pour 4 tre les plus habiles manoeu- 
l moins, le grand nombre de missions dont cet officier a £t chargd 
torer les c6tes de France, le grand nombre de ntmoires que 1 ’on pos- 
i, qui ressemblent par le style h celui dont il s’agit et qui portent 
preinte d’un esprit et dun talent supdrieurs, donnent lieu de le 

Ians le memoire dont il est question que les premieres bases du 
idopt par la Commission ont dt prises. On sent que les contours 
et les localites dtant rests les memes, on n’a pas du dtablir les 
l premier ordre dans d’autres lieux que ceux qui avaientdtd ddsignds 
tmoire; seulement, comme nous possddons & present des moyens 
de varier 1 ’apparence des feux, il a dt possible d’en dtablir quelques- 
les lieux ou la crainte de causer de la confusion avail empdchd l’auteur 
ir, et de edder aux demandes quelquefois assez instantes des marins 
ties parties de la cote. On peut, & plus forte raison, en dire autanl 
secondaires, qui pourront sans inconvdnient dtre beaucoup plus 
3 dans le nouveau systrae que dans celui du mdmoire qui vient 

ipenses considdrables qu’il aurait fallu faire pour metlre l’ancien 
execution ont sans doute et cause qu’on ne lui a, dans le temps, 
cune suite. En effet, on ne pouvait alors produire que des feux fixes 
de simples reverberes aliments avec de fhuile; et, lorsqu’on vou- 
onner plus d’dclat, on brulait du bois et du charbon de terre dans 
tres-dleves. Le seul moyen de diversifier l’apparence des phares 
lacer dans certains lieux un seul foyer, et dans d’autres deux; par 
t, on dtait fored alors de construire deux tours, comme au cap la 


)nstruction de trois tours. Nous, au contraire, il nous a dtd possible de satis- 
Lire a tous les besoins senlis il y a plus de cinquante ans, au moyen des 
'ois diverses apparences que nous pouvons, sans augmenter les depenses, 
nner a volontd a tous les phares. 

C’est ce nouveau moyen d’augmenter et de diversifier la lumidre qui nous 
permis de satisfaire a tous les besoins connus de la navigation et nous fait 
sparer de pouvoir satisfaire dgalement par la suite ik ceux que Ton n’a pu 
rdvoir. 


§ IV. 

DISTRIBUTION DES FEUX SUR LES COTES DE FRANCE. 


c6tES DE LA MANCHE ET DE L’OCiSaN. 

PU ARES DU PREMIER ORDRE. 

Le phare du premier ordre le plus septentrional est celui de Calais. 

Feu tournant a seize demi-lentilles. 

Portee, 9 lieues. 

Un feu tournant a dtd dtabli a Calais plusieurs amides avant que le systdme 
indral edit dtd arrete. Sa destination est de favoriser, pendant la nuit, la 
>mmunication si frdquente qui a lieu, dans cetle parlic, enlrc les c6tes de 
ranee et celles d’Angleterre. Il est dclaird par six lampes d’Argant, placdes 
ix foyers de six grands miroirs paraboliques, et est h. rdvolution. Lorsqu’on 
gera h propos de changer l’appareil actuel, on le remplacera par un appareil 
nticulaire tel que celui qui vient d’etre indiqud. 

PHARES SECONDAIRES SITUds AU NORD DE CALAIS. 

Dunkerque: un feu fixe du troisidme ordre est dtabli sur la tour de l’Heu- 
ienar, a Dunkerque. Dans le systdme actuel, il sera ik courtes dclipses. 

Ce feu doit indiquer aux bateaux pdcheurs qui, ik certaines dpoques de la 
arde, peuvent traverser les bancs situds au large de la rade de Dunkerque, 

route qu’ils doivent suivre pour venir cliercher 1’entrde du port. 


■t& de 5 lieues est a pen pres dgale a la distance a laquelle les bancs 
e s’dtendent au large. Ce feu ne doit pas £tre vu par les grands 
i, qui, pour dviler les bancs, se tiennent a une grande distance de 

nes; un feu fixe de 5 o centimetres de dia metre int&rieur. 
indiquera le point de la cote dont on peut s’approcher pour venir 
’entree de la rade de Dunkerque. 

de Dunkerque n’est qu’a environ 7 lieues du phare de Calais; celui 
es se trouve au milieu de la distance; par consequent, ces trois feux 
s-rapprochds les uns des autres; mais comme ils auront tous des 
s difldrentes, il sera impossible de les confondre et de prendre 1’un 
re. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

• feu tournant a seize demi-lentilles. 

: feu fixe. 

ance qui s^pare ces deux pliares n’est que de k lieues; cependanl 
ssion n’a pas cru pouvoir se dispenser d’dtablir au cap Grisnez un 
premier ordre, parce que c’est a ce cap que la cote fait le coude et 
ltr^e du Pas-de-Calais : en partant de ce point, les batiments qui 
tant vers le nord ont <St 4 obliges de se tenir au large pour eviter les 
la Somme doivenl s’en ^carter de nouveau pour se garantir des 
Flandres. Ce m£me phare fera connaltre la sortie du ddtroit a ceux 
au sud et entrent dans la Manche. 

I’HARES SECONDAIRES SITUES ENTRE CALAIS ET GRISNEZ. 

ance de ces deux pliares est si petite qu’il 11’y a entre eux aucun feu 
e; d’ailleurs il ne s’y trouve ni port ni lieu d’abri. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

:; feu fixe. 

)hare tournant a liuit lentilles. 

;ance de l’un a 1’autre est de 20 lieues 2/8 et surpasse de 2 lieues 


mencent a Ambleteuse el se prolongent le long de la cole on s’dtendant jus- 
qu’ik 6 lieues au large empikchent de venir pr&s de terre dans tout cet espace. 
Le premier point dont on puisse avoir int&r£t de s’approcher est celui oil se 
trouve le phare d’Ailly. C’est par cetle raison qu’on y a plac^ un phare du 
premier ordre. II servira aussi de point de reconnaissance aux batiments qui 
voudront, en quittant les c6tes de France, passer ik l’ouest des bancs de la 
Somme. 

PHARES SECOND AIRES SLTUES ENTRE GRISNEZ ET AILLY. 

On trouve du c6te d’Ailly, et a une petite distance, le port do Dieppe, lr<ks- 
frdquentd, et celui de Cayeux, d’une moindre importance. On a cntretcnu, 
depuis longtemps, des feux & leur cnlrdc; la Commission propose de les con- 
server, en les modifiant d’apr<ks le nouveau syst&me adopld. 

Cayeux : feu du troisiikme ordre <k courtes Eclipses. 

11 sert de guide aux batiments qui entrent dans la riviere de Somme. II 
faudra decider si l’appareil sera de grande ou de petite dimension. Le fanal 
e contenait autrefois que cinq lampes ordinaires ik rdverb&re. II sera sans 
doute utile de consulter les Chambrcs de commerce etles marins de la Somme 
u de Saint-Valery, sur Vemplacement et l’dclat le plus avantageux ik donner a 
ce feu, qui n&mmoins devra toujours dire un feu du troisidrne ordre a courtes 
'clipses. II ne s’agira plus que de fixer les dimensions de 1’appareil lenticulaire. 

Dieppe : feu fixe. 

II y a depuis longtemps a Dieppe un appareil ik feu tournant composd de 
niroirs paraboliqu.es. Un feu de port suffirait, ik la rigueur, pour marquer Fen- 
trde du port; mais comme la c6te est saine depuis Ailly jusqu’ii Cayeux, on 
croit qu’en pla^ant h Dieppe un feu fixe du troisi&mc ordre et un autre feu h 
courtes Eclipses ik Cayeux, on facilitera la navigation des batiments qui sont 
obliges de prolonger, pendant la nuit, la c6te situde au nord d’Ailly, pour se 
rendre dans la Somme ou dans les autres ports situds plus au nord. 

Dieppe est un port dans lequel on ne peut pas entrer & toutes les dpoques 
de la marde. L’usage actucl est de ne tenir le feu allumd que pendant le temps 
oil il y a assez d’eau dans la passe pour les pdcheurs. II semble que, d’aprds la 
destination qu’on veut lui donner dans le syst&me gdndral, qui est de servir 
aux caboteurs allant d’Ailly a l’emboucbure de la Somme, il faudrait le con- 


d’eau dans le port, on pourrait prendre le parti de le masquer dans 
»n de la passe, si les localilds le permettent. Le feu serait ddmasque 
nt ou les pecheurs pourraient entrer dans le port. II serait aussi pos- 
3 rendre a eclipses, dans le mdme intervalle de temps, en faisant 
3s derails autour de ce feu, a 1’aide dune machine k revolution, 
ission determines son choix d’apiAs 1 ’avis des marins de Dieppe, 
ra aussi ^ s’occuper des modifications dont les feux de ports sont 
js, pour faire connaitre aux batiments qui se prdsentent k l’entrde 
de marde la quantity d’eau qu’il y a dans la passe, 
ix de ports seront places k V entree des ports de Boulogne, Etaples, 
mchure de 1 ’Authie; et Ton se conformera, dans tous ces lieux, a ce 
ddcide relativement aux indications dont on vient de parler. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

feu tournant a huit lentilles. 
intifer: feu fixe. 

ance de Tun k l’autre est de 11 lieues. 

phare n’avait etd place jusqu’a present sur le cap d’Antifer; mais la 
on, ayant remarque que la cote forme a ce point un coude qui ne 
: voir les feux du cap la Hkve que lorsqu’on est k une grande distance 
d’Ailly, a cru devoir proposer fetablissement d’un phare du premier 
;t endroit. Son intention est, dune part, que les batiments qui pro- 
i cbte ne soient jamais exposes a perdre de vue la lumi^re du phare 
eloignent avant d’avoir aperfu celle du phare dont ils se rapprochent, 
naviguent dans ces parages; et, d’une autre part, d’dpargner ii ceux 
nt aller directement prendre connaissance du phare de Barfleur le 
ils seraient obliges de faire, s’ils etaient loin de terre, pour aller rc- 
les feux du cap la HAve, qui sont fixes et de la plus petite, portee 
feux du premier ordre. 


FEUX SEC0NDA1RES SITUES ENTRE AILLY ET ANT1FER. 


des ports de Saint-Valery-eii-Caux et de Fecamp sera marquee, 


nt qu’il n’y aura pas assez d’eau dans lespasses pour les pdcheurs, ou bien 
lui ferasubir des modifications qui seront par la suite ddtermindes. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 


Cap d’Antifer : feu fixe. 

Cap de la Hfoe: deux tours portant chacune un feu fixe. 

Les tours sont situ^s, 1 ’une par rapport 4 1 ’autre, au N. 1 q° 5 o' E. et au S. 
(° 5 o' 0 . du monde; elles sont sdpardes par une distance de 5 o loises. 

La distance du cap d’Anlifer aux tours de la Hove n’est quo de k lieues. 

La lumidre des feux que Ton allume k prdsent sur ces deux tours est pro- 
lile par des lampes d’Argant avec des miroirs paraboliques. La Commission 
opose d’y substituer des feux fixes lenticulaires. La presence de deux feux 
es sur le cap la Hdve empdehera toujours de confondre ce cap avec celui 
Intifer, qui n’en prdsentera qu’un seul. 

FEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE UES CAPS DE LA KEVE ET D’ANTIFER. 

La cote est saine dans lout cet espace et n’ofire ni port ni abri. 

PIIARES DU PREMIER ORDRE. 

Cap de la iUve : deux tours portant chacune un feu fixe. 

Cap Barjleur : un feu tournant a seize demi-lentilles. 

La distance de ces deux caps est de 17 lieues i/ 3 ; la portde des feux n’est 
le de 16 lieues : on perdra done de vue les deux phares dans les temps ordi- 
ires, et, & plus forte raison, si Ton se rend enligne directo du cap d’Antifer 
cap Barfletir, qui en est 019 lieues. Le golfe assez profond que la c6te 
fine entre ces deux caps, et dans lequel on ne s’enfonce jamais sans ndees- 
d, a empdchd de remddier h cet inconvdnient et de se conformer au prin- 
e adoptd dans le sysldme gdndral, qui est de ne jamais mettre plus de 
i lieues entre deux phares consdcutifs. II y a d’autant moins de danger d 
rdre la lumidre de vue, en se rendant de l’un de ces phares k 1’autre, que, 
ns ce cas, on sera & peu prds au milieu de l’ouverlure du golfe, et au moins 
7 lieues de toutes les terres. 


hi. 


FELIX SECONDAIRES SITUES ENTRE LA LI EVE ET BARFLEUR. 


ix fanaux, composds chacun de deux rdverb&res suUraux, sont dtablis a 
ur, sur deux petites tours, pour indiquer i’emplacement de ce port et 
sment du chenal. On substituera au premier un feu fixe du troisi&me 
Les batiments qui se trouveront 4 I’embouchure de la Seine verront, 
i du nord, les deux grands feux fixes du cap la Heve, el, du c6td du 
feu du troisi&me ordre a courtes Eclipses de fembouchure de I’Orne; 
e Honfleur, qui sera fixe, paraltra entre eux, et ne pourra dtre pris ni 
is uns ni pour 1’autre. 

feu h courtes Eclipses du troisi&me ordre sera placd ci rembouchure de 
ou de la rivibre de Caen. L’embouchure de cette rivi&re est fermde par 
ncs qui ddcouvrent de basse mer et qui sont traverses par un grand 
s de petits filets d’eau. Lorsque la mer a acquis assez de hauteur pour 
les passes praticables, elles sont encore fort difficiles; d’ailleurs elles 
nt trds-frequemment. II faudra decider si le phare ne devrait pas pin Lot 
acd pour indiquer le mouillage de la fosse de Golleville, qui est bon et 
peut attendre que la mar^e pennette d’entrer dans la riviere, 
feux de port sulfiront pour les entries des ports du Havre, de Honfleur 
i Hougue. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

Barjleur: feu tournant 4 seize demi-lentilles. 
la Hague : feu fixe. 

istance deces deux phares n’est que de 8 lieues a/ 3 , 
lit indispensable, malgrd laproximite de ces deux caps, d’dtabiir un feu 
ap la Hague, parce que c’est a cet endroit que la c6te tourne presque 
ient et forme l’entrde du ras Blanchard, qui mdne au passage de la 
!, lequel est tr&s-frdquentd par les caboteurs qui, venant du nord, vonfc 
ille et h Sainl-Malo. Son emplacement devra dtre tel, que la lumiere 
$tre vue dgalement bien par les Mtiments qui vont du cap Barlleur 
la Hague et par ceux qui se trouvent dans 1 c ras Blanchard et le pas- 
la Ddroute. 

jrands batiments passent toujours au large des lies d’Aurigny et de 


3ndre connaissance des feux des Casquets, qui pr^sentenl trois points lumi- 
ix places en triangle, et, apr&s les avoir doubles, ils pourront, selon leur 
stination, revenir vers le sud, pour aller chercher les c6tes nord de la Bre- 
jne, ou ils trouveront des pbares places de distance en distance, et d’aprks 
quels ils pourront se_ diriger pendant la nuit. 

PHARES SECONDAIRES S1TUES ENTRE LES CAPS DE liARFLEUR ET DE LA HAfiOE. 

Des feux de ports seront places sur les jetdes, pour marquer les passes de 
rade de Cherbourg, et a 1 ’entree du port. L’emplaccment de ces feux a et<$ 
cid<$ au Minist&re de la marine; c’est cctte administration qui esl chargee 
leur enlrelien. On pourrait lui proposer de substiluer des feux de ports, 
iformes au syst&me actuel, b ceux qui existent prdsenlement. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

Cap la Hague : un feu fixe. 

Cap Frdhel: un feu lournant a seize demi-lentilles. 

La distance du cap la Hague au cap Frdhel est de ai lieues a /3 et diipasse 
beaucoup laportde des deuxphares; mais, ainsi qu’on le verra bient6t, on 
ra jamais de l’un de ces feux directemcnt b l’aulre sans avoir eu connais- 
ce des phares secondaires places dans l’intervalle. 

Le feu du cap Frdhel Bert principalement aux b&timents qui, venant de 
uest, vont ci Saint-Malo ou b Granville. II y a prisonlement un feu tournant 
npos^ de huit grands r&flecfceurs b double parabole, illumines chacun par 
ux lampes d’Argant; on leur subslituera l’appareil lenticulaire indiqu^ 
dessus, quand on le jugera convenable. 

PHARES SECONDAIRES ENTRE LES CAPS LA IIAOUE ET FRjhlEL. 

Cap Carteret: feu tournant du second ordre 4 seize demi-lentilles. 

Granville : feu fixe du troisifeme ordre de i mbtre de diam&tre. 

La distance du cap la Hague au cap Carteret est de 7 lieues, et les port^es 
mies des phares font environ 1 a lieues. 


is moyennes de ces deux feux sera dgale a leur distance. 

; navires qui se trouveront, pendant la nuit, entre la c6te et les ties 
gny, Gersey ou Guernesey, verront done toujours, a moins de circons- 
ddfavorables, un des feux etablis au cap la Hague, au cap Carteret et a 
ille. Ils auront ainsi les moyens de se conduire aveesdeuritd dans le canal 
Ddroute, dontla navigation est tr&s-difficile. 

feux de Granville et du cap Frdbel sont a 1 o lieues Tun de l’aulre, 
ce qui est de 3 lieues moins grande que la portde tolale des feux : 
les navires qui iront k Granville, en venant de l’ouest, et ceux qui 
ont ce port pour aller au large ne perdront jamais de vue l’un do ces 
[1 en est de meme de ceux qui iront & Saint-Malo ou en partiront; mais 
n auront encore, pour marquer le lieu oil ils doivent mouiller, un feu du 
une ordre k courtes Eclipses, placd sur une des lies de la rade. Le mdmo 
e sera pas sans utilitd pour les b&timents qui passeront devanl Saint- 
en allant k Granville, ou qui partiront de ce dernier port. On placera 
n feu de port au point le plus saillant de 1 ’cntrde du port de Saint- 


PHARES DU PREMIER ORDRE. 

o FrShel: feu tournant a seize demi-lentilles. 
that: feu fixe. 

3 deux phares sont dloignds 1’un de 1’autre de 9 lieues a/ 3 , distance de 
ies environ plus faible que la somme des portees de leurs lumi&res. 
pliare de Brdbat est situd convenablement, quant a sa distance, par 
rt a celui du cap Frdhel; il en est de mdme de sa situation k LdgarcLdu 
de 1 ’ilede Bas : mais il a, sous d’autres rapports, des ddsavanlages dont 
ndeessaire de parler. 

e chafne de roches, terminde par un dcueil nommd Rocarbel, s’dlencl & 
e 3 lieues au large de la pointe oil le phare peut dire placd. Le groupe 
ibers connu sous le nom de Roquedouve est environ 3 lieues dans le 
est quart nord de 1’extrdmitd du dernier roeber de cette chaine; mais , 
sage entre les deux se trouve rdduit a environ 1 lieue 1/9 de largeur 
autres rochers sous 1 ’eau qui, depuis Roquedouve, s’avancent k pr&s de 
s dans le sud-est, en s’approchant de la c6te de Bretagne. De plus, les 


doute au milieu, on est exposd h. rencontrer un dcueil sous l’eau appeld Basse 
du Moulec. Le passage entre Brdhat et Roquedouve est clone difficile pendant 
le jour, etil serait trop dangereux pendant la nuit pour le frequenter; ainsi, 
la vue du phare de Brdhat ne peut tout au plus servir qu’ii incliquer le point 
de la c6te dont il ne faut pas approcher. Cet avertissement est essentiel h 
donner; et dans le cas oil les Jocalitds ne se prdleraient pas it I’dtablissemont. 
dun pbare dans un emplacement plus favorable, il faudrait se conlenter de 
celui d’un phare ii Brdhat. Mais, avant de prendre ddfmilivemenl cc parti, il 
conviendrait de s’assurer s’il n’y aurait pas quelquc moyen propre ii faire fran- 
cbir sans danger, pendant la nuit, cette partie de la cote, oil la navigation 
est si dangereuse. 

Il est ii remarquer qu’un feu fixe placd sur Roquedouve, au lieu de l’dtre it , 
Brdhat, remplirait toutes les conditions ndeessaires et rendrait la navigation 
presque aussi facile pendant la nuit que pendant le jour. En elfet, sa lumidre 
serait suffisante du c6td de file de Bas, dioignde de 1 5 ii 16 lieues dans fouest, 
t plus que suffisante du cdtd du cap Frdhel, situd dans le sud-est, ii 1 a lieues 
de distance, direction dans laquelle la navigation est le plus embarrassde 
d’dcueils. 

La route au nord de Roquedouve parafl libre de tout danger; et coniine on 
icut passer assez prds de ce groupe derochers,lc phare aurait le grand avan- 
tage de marquer la limite de la distance dont la c6te peut dtre approchdo 
dans cette partie. Les batiments allant ii Sainl-Malo ou ii Granville, ou qui 
en reviennent, ne seraient plus obligds de s’dcarler beaucoup dans le nord el. 
de se ddtourner de leur route pour 1’dvi.ter. 

Le plan du groupe de rochers appeld Roquedouve a dtd levd par M. de La- 
voye, pendant les reconnaissances qu’il a faites en 1675, 1676 et les onndes 
suivantes, sur la c6te de Bretagne. Le dessin de la carte originale de cet ingd- 
nieur est an Ddpdt des cartes et plans de la marine. On y voit plusieurs rochers 
marquds d’une couleur particulidre, indiquant qu’ils restent toujours hors de 
I’eau. Deux de ces rochers ont re$u des noms particuliers : celui qui est 
presque au milieu du groupe s’appelle la Madre, et le second, qui se trouVc 
k 1 ’extrdmitd orientate, a re$u le nom de Lavander. Il est & prdsumer que ce 
sontles plus dlevds et les plus considdrables, et qu’il serait possible d’y cons- 
truire une tour, mdme avec moins de difficultd que sur le roeber d’Eddyslone, 


qu’il importe surtout d’examiner. Le service essenliel qu un phare sur 
redouve rendrait cl la navigation des ports de Saint-Malo et de Granville 
ge la Commission a prier M. le Directeur gdn^ral de demander a Son Exc. 
inistre de la marine de faire visiter Roquedouve par les ingdnieurs-hydro- 
bes attaches au Ddpot de la marine, afin d^claircir celte important!' 
tion. Hs nous feront connaitre, par un plan exact, la position des rochers 
eux, leur dldvation, et nous apprendront si la force de la mer ou des 
ints permet de les aborder assez souvent, sans danger, tant pour y balir 
tour que pour relever les gardiens et leur porter des vivres, lorsque le 
sera construit. 


FEUX SECONDAIRES SHOES ENTRE LE CAP FREIIEL ET BR^UAT. 

aint-Brieuc. est le seul port a I’entrde duquel il soit n^cessaire d’entretenir 
?u de port. 


FEUX DO PREMIER ORDRE. 


rehat : feu fixe. 

9 de Bas : feu tournant a huit lentilles. 
a distance de Brdbat a l’lle de Bas est de i 3 lieues 2 / 3 . 
a portae totale des feux est de 18 lieues. 

a c 6 te comprise entre ces deux pliares est bord^e de rochers qui s’etendenl, 
de certains endroits, a plus de 3 lieues au large. L’lle de Bas, indiqutfo 
n feu, marque le point de la cote oil 1 ’on peut commencer i\ se rapprocher 
rre, lorsquon se dirige a 1 ’ouest, ou ii s’en eloigner quand on va dans 
S’il etait possible de placer un feu sur Boquedouve, il indiquerait, du 
de Br^liat, la distance ii laquelle on doit se tenir <$loign£ de la terre; 
>rte que, si Ton y construisait une tour, cette cote si dangereuse se Lrou- 
t balis^e pendant le jour et pendant la nuit. 


PHARES SECONDAIRES SITOES ENTRE BR&IIAT ET L’IlE DE BAS. 

i Commission a propose d’allumer un feu de port b Morlaix. Mais corame 
isses qui conduisent au mouillage de la riviere sont longues et tortueuses, 


PROJET D’BCLAIRAGE DES g6tES DE FRANCE. 

pourra par la suite y dtablir des feux secondaires par Echelons, comme en N° XX (A), 
aucoup d’autres endroits dela c6te,et rendre ces passespraticables pendant 
nuit, sans occasionner de confusion dans le syst&me gdndral cjue laGommis- 
n a adopts. 

PlIARES DU PREMIER ORDRE. 

He de Bas : feu tournant h. huit lenlilles. 
lie d’Ouessant : feu fixe. 

Ouessant est a i 4 lieues 2/3 de Vile de Bas. L’espace dclair <5 peut etre de 
lieues. 

II n’y a aucune observation A faire ici sur le phare d’Ouessant; il en sera 
estionplus bas, lorsqu’on s’oc.cupera des feux dlablis a I’enlrdo de Brest. 


PHARES SECONDAIRES SITUES BNTRK L’lLE DE BAS ET OUESSANT. 

11 est possible que Von demande par la suite de placer des feux de port a 
itrde de quelques-uns des petits ports de la c6te compris entre les phares 
Vile de Bas et d’Ouessant et qui ne sont en gdndral frdquentds que par 
navires du cabotage et par les pdcheurs. La Commission pourra sans 
convenient accorder tous ceux qu’elle jugera ndcessaires. 


PHARES DU PREMIER ORDRE. 


lie d’Ouessant : feu fixe. 

Bee du Ras : feu fixe. 

La distance du bee du Ras au phare d’Ouessant est de i o lieues. 

On doit remarquer ici que la Commission s’est dcartde du principe gdndral 
ne jamais placer deux feux prdsentant les mdmes apparences sur deux points 
ssi rapprochds l’un de 1’autre que ceux-ci; mais comme, dans le systeme 
adral, il doit y avoir h la pointe Saint-Matthieu un feu tournant du second 
Ire, et sur Vile de Sein un autre feu ct courtes dclipses, dgaJement du se- 
id ordre, elle a cru devoir adopter, & l’dgard de cette parlie de la c6te, un 
‘angement particulier : les motifs qui Font ddterminde & pTendre ce parti 
it dtre exposes. 

Les phares du premier et du second ordre dont on vient de parler ont 


dans la rade de Brest, ou qui en sortent. La navigation de cap en 
n quelque sorte interrompue a cet endroit par une chaine de roches 
fereuses, qui a la verite laisse entre ellc et le bee du Ras un passage 
t, mais qui, de I’autre cote, en se dirigeant droit a 1’ouest, s’dtend a 
i lieues au large. M. Beautemps-Beaupre, ingdnieur-hydrographe 
a Depot des cartes et plans de la marine, ayant sous ses ordres les 
s-hydrographes attaches a ceL dtablissement, vient d’en lever un plan 
. Une campagne de six mnis de travaux opiniatres, pendant lesquels 
ru de grands dangers, a suffi h peine pour completer ce plan. Les 
abtenus sont la connaissance entiere du passage appeld Ras-de-Sein, 
re le bee du Ras et la chaine de roebes dont on vient de parler. 
nups-Beauprd a fix<5, tant du cotd du nord que de celui du sud, les 
3 cette chaine qu’on appelle chaussie de Sein. On peut s’apercevoir, <\ 
in de la carte publide au Ddp6t de la marine, que 1’interieur a dtd 
c soin; ndanmoins, d’aprds la nature de cet dcueil, il serait impos- 
?urer que Ton a'trouvd la veritable Jimite de son extrdmitd. E 11 elTet, 
imas de roches rapprochdes les unes des autres, qui, a basse mer, 
t, dans le voisinage de Hie de Sein, des aiguilles dlevdes, mais qui 
it graduellement a mesure qu’elles en sont plus dloigndes; d’abord 
laraissent plus au-dessus de la basse mer, ensuilc elles lie forment 
;-prds de 1’extrdmitd, cjue des rochers dpars et cachds, que le hasard 
faire rencontrer. 11 en resulte que la limile marqude sur la carte 
jst question n’est rdellement que celle des travaux des ingdnieurs- 
phes, qui ne pouvaient pas les pousser plus loin sans s’exposer a 
n temps qu’ils out plus fructueusement employd sur d’aulres parties 
3. Certainement ils se sont arrdtds bien pres de l’extrdmitd; cependant 
rnprudent de repondre qu’au dela de la partie visitde par eux il ne se 
as sous 1’eau quelques roches ddtachdes sur lesquelles des batiments, 
res de cette extrdmitd, pourraient se perdre. 

ut done dtablir en rdgle gdndrale, que Ton ne doit jamais approeber 
•d cle la chaussde de Sein. Des lors, il faut se contenter, en plapant 
propres a faire dviter ce danger, d’indiquer par la position relative 
ix si ceux qui les apergoivent se trouvent en dehors de ses limites du 
lord et dans 1’Iroise, ou bien s’ils sont dans le sud, du cotd de la 


1 cotd ils doivent se diriger pour s’eloigner. 

je feu du second ordre a courtes Eclipses placd sur l’ile de Sein remplira 
jet qu’on se propose. S’il est dtabli sur la pointe la plus nord de File, il 
irminera, avec le feu fixe du premier ordre de la pointe du Ras, un ali- 
lent qui prolongera la chaussde deSein dans toute sa longueur, en passant 
eu prAs au milieu. Ainsi les Mtiments qui, par hasard, se trouveraienl 
osds h faire route sur la cbaussde de Sein en seraient avertis par la prd- 
:e de deux feux qu’ils verraient dans Test, suivant la imbue direction ou a 
de distance Fun de l’autre. On aura en general la certitude d’etre au 
d de la cbaussde, toutes les fois que Fon apercevra un feu a courtes Eclipses 
roite d’un feu fixe; ct au contraire on se trouvera dansle sud, quandlefcu 
>urtes Eclipses sera vu a la gauche dufeu fixe. 

je feu de File de Sein sera environ & 1 lieue 2/3 de celui du bee du Ras; 
;omme il sera vu de plus pr&s par les vaisseaux qui sont aii large, on lui 
onnd moins d’intensitd, afin que les deux feux puissent dtre aperfus en 
ne temps de ce cdtd. 

je feu de la pointe du Ras marque d’une manure trds-distincle le passage 
: la chaussde de Sein laisse entre elle et la terre. Il se lie aussi avec le systdme 
dral de' la navigation de cap en cap : e’est lui qui est le plus rapprochd du 
tre de Penmarc’h et qui marque le point oil cette navigation est interrompue. 
Le pliare d’Ouessant, ainsi qu’on 1 ’a vu, sc lie du cotd du nord au sys- 
ic de la navigation de cap cn cap ct en marque la limile de ce cote. Il sort 
remier lieu a faire' connaitre Fentrdc de Brest et k indiquer la route qu’il 
t suivre pour s’y engager. On aperyoit ensuite le pliare dc la pointe Saint- 
tthieu, d’aprds lequel on doit se diriger pour entrer dans le Goulet. 

Le pliare de Sainl-Malthieu est k prds de 5 licues dans le sud-est du phare 
'uessant. Leurs feux seront vus en mdme temps dans un grand nombre de 
itions diffdrentes; mais comme dans quelques-unes on pourrait n’aperce- 
r que le feu de Saint-Matthieu, il a fallu donner & ce dernier une apparence 
empeebat non-seulement de le confondre avec celui d’Ouessant, mais 
sore avec celui de File de Sein : or, comme celui-ci sera k courtes eclipses, 
a cru que l’autre devait dtre un feu lournant ordinaire k eclipses frdquentes, 
’on a propose d’y dtablir, en consequence, un appareil du deuxi&me ordre 
nposd de seize demi-lentilles. 


i Ministere de la marine: ils consistent dans des lampes d’Argant mu- 
grands rellecteurs paraboliques. La Commission, en raison de 1 ’impor- 
e ces phares et de leur utilite pour la suretd des vaisseaux de Sa Majestd, 
leur de representer k M. le Directeur gdndral qu’il serait a ddsirer quo 
one propose par el le pour dclairer les cotes de France, et qui est ddve- 
ins ce mdmoirc, fut communique a Son Exc. le Ministre de la marine et 
nies, et que Son Excellence futinvitdc & faire remplacer, quand elle le 
convenable, les miroirs paraboliques servant actuellement a Tdclairage 
ieux phares, par les appareils lenticulaires dont on vient de parler. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 


lu Ras : leu fixe. 

arch : feu tournant a seize demi-lenlilles. 

istance du bee du Ras a Penmarc’h n’est que de 7 lieues; ainsi le feu 
t de Penmarc’h sera vu dans toute 1 ’etendue de cctte distance. 11 en 
plupart du temps de in&me k l’dgard du bee du Ras; raais en s’en 
hant, on ne tardera pas & voir en mdme temps sur la gauche le feu du 
ordre a courtes dclipses de File de Sein. 

hare de Penmarc’h est celui qui doit servir de point de reconnaissance 
iments venant du large et allant a Lorienl. 

PHARES SECONDAI1ES SITUES ENTRE LE EEC DU RAS ET PENMAllC’II. 

3 se trouve dans 1 ’etendue de cole siluee entre ces deux phares que le 
Audierne, peu e'loignd du bee du lias, ou il puisse devenir ndeessaire 
enir un feu de port. II existe neanmoins, liAs-pres de Penmarc’h, une 
inse, nomntae anse de la Torche, oil se trouve la seule plage sur ta¬ 
les batiments charges en cotepourraient venir sejeter sans courir risque 
erdre corps et biens. Les circonstances ou l’en est forc<$ de prendre ce 
itreine sont heureusement tiAs-rares; cependant, si l’on juge par la 
i’ll soil utile d’indiquer pendant la nuit cette plage par un feu, ou bien 
boteurs ou les pdcheurs rdclament ce secours, il ne faudrait paslnisiter 
c accorder. 


PIIARES DU PREMIER ORDRE. 


Penmarch : feu. tournant h. seize demi-lenlilles. 

He de Groix: feu fixe au fort de la Croix. 

La distance est cle i3 lieues, et l’espace susceptible d’etre dclaird clans les 
temps ordinaires est de 16 lieues; ainsi Ton verra presc|ue toujours la lumiere 
de Tun ou l’autre de ces feux. 

Le phare cle Penmarc’h servira, ainsi qu’on l’a dit plus liaut, d’objct de 
reconnaissance pour aller a Loricnt, ct celui de Groix indicpiera le lieu ou les 
batimcnts pourront attendre le jour ou un temps favorable pour cntrcr dans ce 
port; il sera aussi fort utile, comme point tres-avance, a ceux cpii prolonge- 
ront la cote. 


FEOX SECONDAIRES S1TUES E.NTRE PENMARC’II ET GROIX. 

Lorsqu’on va cle Penmarch a Groix, on passe au large d’un groupc d’iles 
ippeldes lies de Glenan : un feu du troisi&me ordre a courtcs dclipses sc- 
rait dtabli sur l’ile de Penfret, pour indiquer le monillage le plus frdquente. 
Ce feu pourra etre apercu de k ou 5 lieues ; il serait avanlngeux qu’ilput dire 
ra du large clans beaucoup de directions; ce serait mi secours do plus pour 
3 eux qui prolongent la cote. 

Loctudy, la rivibrc de Quimper, ct Concarnenu sont des licux ou il faut 
sntretenir des feux de port. 

P1IARES DU PREMIER ORDRE. 

lie de Groix : feu fixe au fort de la Croix. 

Belle-Ile: feu tournant h huil lcntilles. 

La distance de ces phares est de 8 lieues, et l’espace dclaird pourrait dtre de 
1 $, c’est-c\-dire beaucoup plus long. 

Belle—lie est un des grands atlerrages de la cole de France; c’est h ce point 
que Ton vient prendre connaissance de terre pour aller dans la Loire; ct 
orsque les vents soufllent du sud, on vient quelquefois chercher cette lie pour 
aller a Loricnt. 


PHASES SECONDAIRES SITUES ENTRE GROIX ET BELLE-ILE. 


era ndcessaire d’entretenir des feux de port a Port-Louis, h ia riviere 
s’h, a l’entree du Morbihan et sur Ja pointe nord-est de Pile d’Hoddic. 
dorbiJian, ou. se trouvent grand nombre de petits ports et de clienanx 
frdquentes-par de petits navires et principaiement par des pecbcurs , 
sans doute qu’on dtablisse des feux de port dans plusieurs endroits; 
1 le fera a: mesure qu’on en sentira le besoin. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

3-Ile: feu tournant a buit lentilles. 

OieUj a la tour Saint-Sauveur : feu fixe. 

listance de ces deux phares est de 16 lieues 3/3, et l’espace qui pourrail 
laire, de 18 lieues; ainsi l’on verra presque toujours la lumidre de c.es 
bares. 


FEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE BELLE-ILE ET LHLE DIEU. 

feux secondaires dontil est ici question sont destines a facilitcr J’entree 
Loire. Les batiments venant du large qui .auront eu connaissance du 
Belle-lie se dirigeront d’aprds le feu dun phare etabli sur un bane 
le Four de Guerande; ensuite le meme phare les aidera a passer entro 
c et la pointe du Croisic, pour entrer dans la Loire, 
phare du Four de Guerande sera un feu tournant du secorid ordre a 
emi-lentilles. II est dclaird actuellement par buit miroirs h double pa- 
portant chacun deux bees d’Arganfc; on y substiluera, dans la suite, 
3ii lenticulaire. 

listance du phare de Belle-lie h celui du Four est de 8 lieues 1/2 
, et 1 espace qui pourrait elre dclaird, de 16 lieues. Le feu de 
e h lui seul peut dclairer tout cet intervalle. 11 sera d’un grand se- 
ux batiments qui voudront entrer en Loire, ainsi qu’a ceux qui en 

su du Four, dont on vient de parler, est pres de l’extrdmitd de 1 a rive 


icu de distance de la partie de Tile de Noirmoutier qui forme la poinle de 
ntrde de la riviere du .cotd de la rive gauclie. Ce feu sera du second ordre 
a courtes Eclipses. II servira aux batiments qui entrent dans la Loire de ce 
■d, ou a ceux qui en sorlent, et aux pdcheurs qui frdquentent la bain de 
urgneuf. 

En dtablissant un feu fixe du troisieme ordre sur chacune des deux lours 
uguillon, on indiquera 1’alignement qu’il faut suivre pour entrer dans la 
le des Charpentiers et dans celle de Bonne-Anse. 

PIIARES Dll PREMIER ORDRE. 

lie Dieu, sur la Lour de Saint-Sauveur : feu fixe. 

Tour des Baleines, dans Me de Rd : feu tournanl b seize demi-lentillos. 

La distance de la tour de Saint-Sauveur b celle des Baleines esl, de 
lieues i/ 3 . 

L’espace qui pourrait dtre dclaird par ces deux phares est de t 6 lieues. 

Le phare de la tour des Baleines marque l’entrdc du pertuis Breton, el 
me les moyens d’dviter un banc de roches dangereux qui s’dlend a prds de 
'ieues au large de la poinle sur laquelle il est placd. La route qu’on fait en 
int du phare de Tile Dieu a celui de la tour des Baleines peut conduire 
ilemenl a la rade de Saint-Martin de Me de Rd et a la rade de Me d’Aix, 

. est celle de Rochefort. 

EEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE LULE DIEU ET LA TOUR DES RAI.E1NKS. 

La pointe des Sables-d’Olonne est environ b moitid cbemin entre Me Lieu 
a tour des Baleines; elle est assez saillante, et surtout dangereuse a cause 
n groupe de rochers appelds Barges d’Olonne, qui la font encore saillir 
antage. Un feu du troisieme ordre A courtes dclipses doit dtre dtabli a 
tremitd de cette poinle, pour averlir pendant la nuil qu’il ne faut pas ap- 
cber du lieu ou il est placd. Ce feu sera aussi d’une assez grande ressource 
’entrde du pertuis Breton, parce qu’il donnera le moyen d’dviter plusieurs 
eils. 

[1 sera aussi ndeessaire d’entretenir un feu deport b l’entrde du port Sainfc- 
les et du port de Saint-Martin b Tile de Rd. 


PIIARES DU PREMIER ORDRE. 


ur des Baleines, dans file de Re: feu toumant a seize clemi-lentilles. 
ur de Chassiron, dans I’ile cl’OIeron: feu fixe. 

distance de 1 ’un de ces feux a 1 ’autre n’est que de A lieues a/ 3 . Us 
!, vus en memc temps par les batiments qui se prdsenteront a Ten tide 
l'tuis d’Antioche, pour aJler soit a la rade de file d’Aix, soit a celle cles 
Les, situde en avant de la Rochelle. 


FEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE LES TOURS DES BALEINES ET DE CHASSIRON. 

l feu du troisi&me ordre sera place sur file d’Aix, pour indiquer la route 
nduit au mouillage de celte lie. 

y a vis-a-vis de la Rochelle un banc nomine ie Lamnlin, pres ducpiel les 
lents qui veulent jeter l’ancre dans la rade de Chef-clu-Bois sont obligees 
Lsser on meme de mouiller. II serait a ddsirer que Ton put y construire 
ourpleinc; mais elle serait d’une execution difficile, 
fauclra entretenir un feu de port a la Rochelle. 

PEIARES DU PREMIER ORDRE. 

ur de- Chassiron: feu fixe. 

ur de Cordouan : feu toumant a huit lentilles. 

. tour de Cordouan n’est qu’a q lieues 2/3 de celle de Chassiron. La cole 
entale de Tile d’Oleron silude entre ces deux tours cst inabordable. Les 
ux pecheurs ont meme - grand soin de Tdviter. Tout b&Liment venant du 
sera averti qu’il approche de cette cote dangereuse, quand il verra ces 
feux en meme temps et qu’il aura le feu toumant h droite ct le feu fixe a 
ie. Lorsqu’il verra au contraire un feu tournant a sa gauche et un feu fixe 
roite, le feu a dclipses sera celui dela tour des Baleines, ct sa position lui 
etlra d’entrer dans le pertuis d’Antioche. II pourra mdme souvent aper- 
' a la fois les trois phares dont on vient de parler. Ainsi, au moyen des 
cnees diflerentes c[ue l’on petit donner aux feux, Tespdce d’accumulation 
ares qui a lieu sur cette partie de la cote, loin d’etre nuisible, augmente 
ntraire les moyens de reconnaitre sa position. 


PHARES SECONDAIRES PRES LA TOUR DE CORDOUAN. 


Le phare de la lour de Cordouan est principalemcnt deslind a marquee 
mbouchure de la Gironde; mais, aprAs avoir double la lour, on est oblig’d, 
ur entrer en riviere, de passer pres de la poinle de Grave, qui est trfes-basse 
difficile k distinguer pendant la nuit. Un feu fixe du troisi 6 me ordre sera 
ffili sur cette poinle pour la faire reconnaitre. 

II y aura un feu de port sur les jeffies de Royan. 

PI1ARKS DU PREMIER ORDRE. 

Tour de Cordouan : feu lour nan l a liuil len lilies. 

Biarritz: feu tournant a seize demi-lontilles. 

La distance de Cordouan & Biarritz, situd prds de l’einboucbure de la riviere 
Bayonne, est de /in lieues a /3 en latitude; ainsi il nest pas ci craindre que 
n ris([ue de se tromper ct de confondre ces deux feux, dont les dclals sonl 
lilleurs deux fois plus frdquenls dans I’lin que dans l’aulre. La navigation 
cap en cap esl interrompue a rembouchure de la Gironde, comme a l’en- 
>e du port de Brest; mais les motifs sont diflerenls: ce ne sont pas des 
ueils qui empechent d’approchcr la cole siliffie entre Cordouan et Bayonne, 
ais la nature de la cole ello-m&nie, qui esl droile, sans aucun abri, el sur 
quelle on serait infailliblemenl jele, si, se Irouvanl a une petite distance de 
ere, on dtait surpris par des vents d’ouest, qui soufflent souvcnl ct avcc vio- 
ace dans ces parages. 

Le pbare de Biarritz est celui qui donne aux batimenls obliges de passer la 
it k I’entr 6 e de la riviere de Bayonne le moyen de prendre une position 
rorable pour se presenter le lendemain k 1 ’emboucliure de la riviere, et re- 
voir les pilotes cbarg.ds de conduire les batiments dans 1 ’Adour, ou apprendre 
aux, par des signaux, la route qu’il faut suivre pour franchir la barre, toules 
5 fois que le mauvais temps ne permet pas aux pilotes de se rendre a bord. 

PEUX SECONDAIRES SlTUES ENTRE LA TOUR DE CORDOUAN ET BIARRITZ. 

Un feu fixe du troisffime ordre, plac 6 a l’entrde du bassin d’Arcacbon. 


c6tes de la mediterranee. 


PIIARES DU PREMIER ORDRE. 

:ap Bearn , pres de Port-Vendres : feu fixe. 

fort Brcscou ou la butte d’Agde: feu tournant a liuit lcntilles. 

distance de ces deux pkares est de 16 lieues, et la ligne qui pourrail 

dairde, de 18 lieues. Ainsi il est ik prosumer que Ton verra ordinaire- 

la lumikre de fun de ces pkares, lorsqu’on sera entre le cap Bdarn et 

feu du cap B6arn, indiquant 1 ’enliAe de Port-Vendres, sera d’un grand 
re aux katiments qui seront obliges de rester au large pendant la noil, 
de pouvoir entrer dans ce port. 

PIIARES SECONDARIES SITUES ENTRE LE CAP BEARN ET LE FORT BRESCOU. 

sera peut-Atre ndeessaire de marquer la passe de Port-Vendres par des 
e port; il faudra, a cet egard, consulter les marins du lieu, 
ntree de Collioure exigera peut-etre un feu de port; il en faudra un autre 
't de la Nouvelle. 


PHARES DU PREMIER ORDRE. 

fort Brescou ou la butte d’Agde : feu tournant a liuit lentides. 
tour de Saint-Genest , aux kouckes du Rhone : feu fixe, 
distance du fort Brescou a la tour de Saint-Genest est de 17 lieues ;i/ 3 , el 
ie qui pourrait^tre totalement dclaiiAe,de 18 lieues. Ainsi cetto distance 
eke lellement de la liraite, que Ton sera exposd, pendant quelques ins- 
h perdre les deux pkares de vue, lorsque I’almosplnkre aura moins do 
arence qu’a 1’ordinaire. 


PIIARES SECONDAIRES ENTRE BRESCOU ET SAINT-GENEST. 

; a > depuis tres-longtemps, au port de Cette, une tour sur laqucllc on 


ne pourra pas dtre confondu avec le feu tournant du fort Brescou. 

Jn autre feu du troisi&me ordre, t\ courtes eclipses et de i m&trc de dia- 
'e, sera placd a Aigucs-Mortes; il ne pourra jamais dtre pris pour le 
fixe de la tour de Saint-Genest, et aura encore une portae assez grande, 
ne dans des circonstances cldfavorables, pour dire vu des batiments qui 
iguent le long de la cote. II n’est pas a craindre que le feu fixe du troi— 
e ordre de Cette soit pris pour le feu fixe de Saint-Genest, parce quo 
ne verra jamais le feu de Cette sans apercevoir le feu tournant du fort 
-coil. 


PIIARES 1)11 PREMIER ORDRE. 

j(i lour de Saint-Genest, aux bouches du Rhone: feu fixe. 
file Planter, devant Marseille : feu tournant a seize demi-lentilles. 
ja distance de ces phares est de 9 lieues, et la ligne qui pourrait Atre 
dement dclairde est de 16 lieues; ainsi, en allant des bouches du RhAne 
arseille, ou en faisant la route en sens contraire, on aura toujours en vue 
.uni&re de Tim ou de l’aulre de ces phares. 


PIIARES SECONDAIRUS KNTRE LULI! PLAN1ER ET SAINT-OEiNKST. 

J11 petit canal, qui conduit a l’dlang de Berre et qui est a pcu de distance 1 
ia tour de Saint-Genest, a rc(;u le 110111 do Port-de-Bouc; c’cst lc port de 
tigues. Quoiqu’il n’y ait que tres-peu d’eau, et qu’il ne regoive que des 
iaux ou de kres-petits navires, i.1 scrait utile d’y ctabiir un feu de port. 


PIIARES DTI PREMIER ORDRE. 

/ile Plainer: feu tournant a seize demi-lentilles. 

£ cap Side: feu fixe. 

ia distance de ces deux phares est de 9 lieues a/ 3 ; fdtendue de la ligne 
irde pourrait dtre de 16 lieues, et se trouve beaucoup plus grande. 

'e sont les deux phares les plus importants de Ja c6te, parce qu’ils indi¬ 
nt les ports les plus frdquentds de France sur la Mdditerrande. Le premier 


a eu, jusqu’a present, aucun phare assez brillanl pour donner an 
mibre de batiments de commerce ricliement charges cpii viennent a 
les moyens de pouvoir en toule sdcuritd prendre, pendant la nuil, 
age qui precede ce port. C'e n’est que depuis lc moment oil les Ira- 
a Commission des phares out pu faire des progres rapides que I’eta- 
it d’un phare du premier ordrc sur 1 ’ile Planier a dtd ddlinitiveme.nl 
i tour est actuellement en construction , et il y a lieu d’espdrer que 
irce de Marseille jouira sous peu des grands avantages quo cc phare 
rocurer. 

connait, entre les phares de Tile Planier et du cap Sici(S, que le port 
ille oil il paraisse ndcessaire d’allumer un feu de port. 

PHARES DC PREMIER ORDRE. 


Sic id: feu fixe. 

r de Ccmmmt: feu tournant a huil lentilles. 

stance des feux est de i lieues, et la longueur de lours portecs 
de 1.8 lieues. 

cpie Ton entretient depuis longtemps sur la tour de la jctdc du port 
est un des moins faibles qui, jusqu’a present, aient etc dtablis sni¬ 
de la Mdditerrande. Non-seulement on avait ndgligd de s’occuper des 
ela navigation gdndrale de ccs cotes, mais on n’avait pas rndme songe 
e quelques localites qui auraicnt du fixer parliculidrement l’atten- 
un phare brillant, comme on vient do le voir, n’indiquait les appro- 
darseille. La rade du port de Toulon, Fun' des prihcipaux sidges de 
s navales, n’dtait marqude par aucun phare ou feu qui en facilital 
endant la nuit. Les rdclamations rdcentes du commerce de Marseille, 
ent a l’etablissement d’un phare sur 1’ile Planier, prouvent que ces 
raient dtd sentis; et les lacunes qui subsistent a cet egard no pcuvenl. 
>udes qu’a l’imperfection des moyens dont on a jm disposer jusqu’a 
it qui ne perniettaient pas de multiplier les phares sans de grandes 
ou sans avoir a cramdre les dangers des mdprises occasionnees 
unidres de mdme apparence, trop rapprochees les unes des autres. 


ande varied d’aspects, a fait disparaitre des obstacles qui, jusqu’a present, 
avaicnt pu etre surmontds. Desormais les cotes dc la Mdditerranec seronl 
lairees d’un bout a 1 ’autre, comme celles dc l’Ocdan. Les navigateurs do cos 
nix mers n’oublieront jamais qu’ils doivent nil bicnfait si digne de toutc lour 
connaissance aux encouragements dclairds que M. le Direclcur gdndral des 
>nts et chaussdes a donnas aux travaux de la Commission des pliares, ainsi 
’aux succds des recherches de M. Fresnel, a qui est due l’invcntion des 
pareils lenticulaires, et de M. Arago, qui est parvenu, de concert avec col 
bile ingdnieur, a augmcnter Tin tensile do- la lumidre des lampes beaucoup 
us qu’on nc l’avait fait jusqu’a preso.nl. 


PII ARES SECONDAIRES SITUliS ENTRE LE CAP SICIK KT LA TOUR DE GAMARAT. 

La rade de Toulon et celle des lies dTIydres, qui se Lrouvcnt entrc Je cap 
id et la tour de Camarat et sont trds-frdquentdes par les plus grands vais- 
aux de guerre et les bailments marchands, ont obligd de multiplier les feux 
sondaires dans celte partie de la cote, comme on Ta fait h. I’enlrde do Brest 
a Tembouchure de la Loire. 

Un feu fixe du troisieme ordre, place an cap Sepel, indiquera l’enlrde do 
rade de Toulon. . 

La grande passe de la rade des ties dTIydres, qui est outre File Porquo- 
les et l’tle Port-Cros, sera indiquee par un feu a conrtes eclipses, pined 
is-prds, dans le nord, de la poinlc voisine des tics Seraignet. 

Un second feu fixe du troisieme ordre sera etabli vers Tcxtrdmild orienlalo 
Ttle du Levant ou des Titans, de manure qu’aprds avoir pris connaissance 
ce feu, en venant de Test, pour passer entrc les ties et la lerre, on puisse, 
as crainte, faire route pour le mouillage, elds qu’on aura vu le feu de la 
inte orientale de Porquerolles au large de la cdle nord de l’tle Porl-Cros. 

PIIARES DU PREMIER ORDRE. 

La iour de Camarat: feu tournant a liuit lentilles. 

La Garouppe : feu fixe. 

La ligne dclairde pourrait dtre de 18 lieues, et la distance qui sdpare les 


rdra jamais la lumi^re de vue; la plupart dn temps mdmc, le feu clc* 
pourra etre vu de la Garouppe. 

i entre ces deux phares aucun port tres-remanjuable: on ne propose 1 
consequence, d’y etab Hr d’alitres feux. 

le <) septembre i8a5. 


Le Contre-amirai honorairc, Rapporteur do la (Jommission dos pharos. 


ROSSEL. 


N° XX (B). 

AVIS 


DE LA COMMISSION DES PHARES. 


La Commission des pbares a enlendu avcc le plus vif intdrel la lecture du 
port de M. le conLre-amiral de Rosscl. Aprds avoir examine alientivcinenl, les 
positions proposes dans cet important memoire, elle les a tonics adoptees, 
nine etant les plus propves a satislaire aux besoius de la navigation et a dtablir 
re les leux la diversity ndeessaire pour empGclier de les confondre. 

En donnant son approbation au beau travail do M. de Rossel, elle prie ce savant 
rin de recevoir ses remercinients, et croit pouvoir y joindre par avance ceux 
navigateurs, pour le service important qu’il vient de leur rendre, service donl 
seront bientdt a meme d’apprdcier toute l’dlendue. 

Paris, le 9 seplembre 182 5 . 


Signe : L. Becquey, Diredeur general des pouts et chnussees et des mines, -president 
la Commission ; E. Halgan, Conlrc-amiral ; de Phony, Inspecteur general des pouts el' 
chnussees ; Arago, de l’Acaddmie des sciences; Sgavzin, Inspecteur general des pouts 
et chnussees ; Holland , Inspecteur general des constructions mimics; T,uurf: de Vaiix- 
glairs, Inspecteur general des ponls et chnussees ; Mathieu, de I’Acaddmic des sciences; 
Fresnel, Secretaire de la Commission. 


PHARES ET APPAREILS D’^CLAIRAGE. 


N° XX (C). 

TABLEAU 

L DISTRIBUTION 6EJVERAIE DES FEUX SllR LES COTES DE FRANCE. 

marque d’un asterisque chacun ties pliares exislanls, et d’un double asldrisfjue Ie scul pliare dlnbli jusqu’h 
prdseut d’aprds ie nouveau systdme. 


PHARES 

du 


PHARES 

PHARES 


du 

du 

FEUX DU PORT. 

DKMlta OI1DRB. 

TROISl^MB OnDRE. 



dais: feu tournant, 
eize demi-lentilles. 
t-Nez : feu fixe. 


Uy: feu lournant, 
uiit lentiiles. 


' d’Antifer : feu fixe. 
i Hove : deux feux 
ixes. 


rjleur : feu tour- 
nt, seize demi- 
mtilles. 

la Hague: feu fixe. 


C6TES DE LA MANCHE. 


* Dunkerque : feu a 
courles eclipses. 
Gravelines : feu fixe. 


Dunkerque. 


*Cayeux, a l’entree 
de ia Somme: feu A 
courtes Eclipses. 

' * Dieppe : feu fixe. 


Boulogne. 

Elaples. 

L’Aulhie. 


Saint-Yalery-en-Caux. 

Fdcamp. 


| *Honjleur : feu fixe. 
Embouchure deVOme: 
feu a courtes ellipses. 


Lo Havre. 
Honfleur. 
La Hougue. 


\ Cherbourg. 


Cap Carteret: feu tour¬ 
nant, seize demi- 
lentilles. 








FEUX DE POUT. 


TllOISIialE OllDIUt. 


COTES DE LA MANCHK (suite). 

Granville : leu fixe 
d’un m&tre. 

Sur io fort de la Con- 
cliee on sur l’une dos 
aulros lies situees 
devant la rade. de 
Saint-Malo : feu a 
eonrles eclipses. 

Saint-Malo. 

* Gap I'rdhel :leu lonr- 
nanl, seize demi- 
lontilles. 

Brehat.: feu fixe. 

Vile de Bas : leu tour- 
nant, huil lentilles. 


c6tes DE L’OCEAN. 

* Oitpssanl: leu fixe. 

Saint-Matlhien : feu 
tournant, ’ seize 
(lemi-lenliiies. 

Vile de Sein : feu 
oonrtos dc-lipses. 

Bee du Bus: leu fixe. 

Audierne. 

Penmavc’h: feu lour- 
nanl, seize demi- 
len lilies. 

Vile de Penfrct , faisant 
« partie des Gldnans : 

feu a courtesdclipses. / 

Loctudy. 

Riviere do Qnimper. 
Concarneau. 

Vile de Grot a:, au fort 
de la Croix: feu fixe. 

Port-Louis. 

Riviere de Crac’li. 
Entree du Morbilum. 
L’llo d’Hoedic, :1 la 
| pointe nord-esl. 
Pen erf. 


Entree deSaint-Brieuc. 
Morlaix. 





du 

PIlEMUBIi ORDRE. 


du 

DEUXIE.UE ordre. 


du 

TllOISIEJIE ORDRE. 


COTES DE L'OCEAN (suite). 


le-Jle , au Goulfart: 
bu tournant, 1 mi t 
cnlilles. 

LeFour: fa u tournant, 
seize demi-lenlilles. 


Ic Dieu, sur la tour 
SainL-Sauveur: feu 
fixe. 


Lo Film': feu a courles 
eclipses. 


’'our dcs Baleines : 
feu lournant, seize 
demi-lenlilles. 


Tours d’Aiguillon : 
deux feux fixes. 


*Les Sables : feu a 
courtes eclipses. 


bur do Ghassiran: 
feu fixe. 

Tour de Cordouan: 
feu lournant, huit 
lentilles. 


arrilzbfa u tournant, 
seize demi-lentilles. 


Pointe de Grave : feu 
fixe. 

Bassin d’Arcachon: feu 
fixe. 


COTES DE LA M^DITERRAN^E. 


cap Bearn, pres de 
Port-Vendres : feu 
fixe. 


FEUX DE POUT." 


Saint-Gillcs. 


Saint-Marlin. 

Le Lavardin. (Tour 
d’une execution dif¬ 
ficile.) 

La Rochelle. 

He d’Aix. 


Royan. 


Socoa , prbs S'-Jean- 
de-Luz. 


Port-Vendres. 

Collioure. 

Fort de la Nouvolle. 






PHARES 

du 

piumirr onunc. 

PHARES 

du 

dkuxiAmb onDnii. 

PIIARES 

du 

TnoisiiMB oiidub. 

FEOX DE PORT. 






c6tes de la m^diterran^e (suite). 


Le fort Brescou ou la 
butte d’Agde : feu 
tournant, huit len- 
tilles. 

Tour de Saint- Genest: 
feu fixe. 


* Cette : feu fixe. 
Aigues-Morles : fen a 
courtes eclipses. 

Vile Planter: feu tour¬ 
nant, seize demi- 
lentilles. 



Le cap Sicid: leu fixe. 



Le cap Camarat : feu 
tournant, huit len- 
tilles. 


Ue de Porquerolles, d 
lapointevoisine des 
lies Seraignet : leu 
a courtes dclipses. 
lie du Levant , exlre- 
niite orientale : feu 
fixe. 

La Garouppe: feu fixe. 




Port-de-Bouc ou Mar- 
ligues. 


Marseille. 
Cap Sepel. 


en que les bases principals do ce projet aient <5t<5 maintenues dans 1’exdculion, il a re?u toulefois, par 
les enqu6tes, do trds-larges ddveloppements, sommairement indiquds dans 1 'Introduction, h la Section des 


iV XX (D). 

CIRCULAIRE 


ADRESSEE 

PAR LE DIRECTEER GENERAL DES PONTS ET CHAUSSEES 
AUX PREFETS DES DEPARTMENTS MARITIMES 

Paris, le 2 juin 1 82 (i. 

sieur le Prdfet, j’ai 1 ’honneur de voiis adresser.exemplaires < 1 u 

rt de M. le contre-arairal de Rossel, contenant 1 'exposition du sys- 
doptd par la Commission des phares pour dclairer les cdles de France, 
irte de ces c6tes, jointe au mdmoire, prdsente Vindication de la nature 
[’emplacement de chacun des phares du premier, du deuxidme et du 
ne ordre : on n’y a pas marque les feux de port, dont le nombre n’esl 
imitd et pourra dtre augment^ autant que les besoins de la navigation 
,’ont. 

ous prie, Monsieur le Prdfet, de vouloirbien distribuer ces exemplaires 
iciers deport, auxmarins et aux fonctionnaires que vousjugerez les plus 
s a donner des avis utiles et des renseignements precis sur les besoins 
avigation maritime dans votre d^partement. J’en adresse directement 
les ingdnieurs et aux chambres de commerce. J’en ai remis h. Son Exc. 
istre de la marine un nombre d’exemplaires suffisant pour £tre distribud 
ieurs officiers de la marine royale, aux chefs d’administration des ports 
res et aux dcoles d’bydrograpbie. 

moyens d’edairage adoptds par la Commission des phares ont dtd 
i a de nombreuses experiences, qui ont ddmontrd leur supdriorite. Le 
e general de la distribution sur nos c6tes des feux trds-varids qu’ils 
enf a dte 1 ’objel d’une discussion approfondie. Toutes les parlies du 


iir I’Annuaire du corps des ponls et chaussdes pour 1827, p. 2 1 \ 8. 




nier ou du deuxi&me ordre en n^cessiterait beaucoup d’autres, tant pour 
'erver entre les feux la diversity qui doit emp^cher de les confondre, que pour 
nlenir un juste rapport entre leurs intensity et leurs distances respectives. 
tefois, j’ai pensd que, au moment ou ce syst&me venait de recevoir un com- 
Lcement d’ex^cution, il pourrait 4 tre avantageux pour son perfectionnement 
e faire connaitre au public et surtout aux marins : ce nouvel examen 
rra provoquer d’utiles observations, et procurer de nouveaux renseigne- 
ts, dont la Commission des pbares s’empressera de profiter. 
e presume que les modifications utiles se borneront a 1’addition de quel- 
> pbares du troisieme ordre sur des points de la cote dont les besoins par¬ 
sers ou les avantages maritimes, comme lieux de refuge, ont pu n’Gtre 
entitlement connus de la Commission. Dans Je Rapport de M. de Rossel, 
provoque elle-mGme la demande de tous les feux de port qui seraient re- 
ius ndcessaires. 

e vous prie de recueillir les avis des marins qui auront lu le mdmoire de 
le Rossel, en leur recommandant de ne pas perdre de vue 1 ’ensemble du 
ime, s’ils veulent y apporter quelques modifications; car il pourrait se faire 
, frapptis de certains intdrets locaux, ils demandassent, en favour du cabo- 
, des changements desavantageux a la grande navigation, 
euillez bien, Monsieur lePr&fet, soumettre leurs observations it un examen 
lable, et me les adresser avec votre avis et cclui que vous aura donnG 
’ingdnieur en chef. Je vous prie aussi de m’accuser reception de la pr<i- 



XXI. 


FANAUX CATADIOPTRIQUES 

A REFLEXION TOTALE. 


N° XXI (A). 

NOTICE DE L’JilDITEUR 

SUR LES APPAREILS CATADIOPTRIQUES 

D’AUGUSTIN FBESNEL. 


Parmi les nombreuses lacunes que prdsentent les Merits d’Augustin Fresnel 
ratifs A son Nouveau syst&me de phares, nous avons ddjii signals, comme la 
js notable, 1’absence de tout mdmoire descriptif de ses apparcils catadiop- 
ques a Hjlexion Male. Un croquis, deux dpures, des minutes do ealculs 
tremdlds de rares et courtes observations, trois Notes concernanl l’cssai de 
tits fanaux de cette espdee, plus quelques pieces de comptabilitd et de cor- 
spondance, tels sont les seuls renseignements que fournissent les papiers de 
tre auteur sur la fdconde et derni&re invention qui a si heureusement cou- 
nnd son oeuvre. Nous nous sommes ainsi trouvd dans la ndcessitd de fa ire 
dcdderd’une Notice explicative le peu que nous pouvions utilement repro- 
ire de ce qu’il a laissd sur un sujet d’un si haut intdrdt. De lit sont rdsultdes 
s repetitions de plusieurs passages de no tre Introduction; rnais ces redites 
venaient presque inevitables dans une publication posthume de pieces de¬ 
cides , qu’il fallait accompagner de quelques commentaires pour ne pas trop 
ultiplier les renvois. 


ition des fanaux catadioptriques a reflexion totaie date de 182a. 
rovoque'e par le comte Chabrol de Volvic, alors prdfet de la Seine, 
temoignd a Augustin Fresnel le ddsir d’appliquer a 1 ’dclairage des 
canal Saint-Martin des appareils d’un effet plus puissant que cclui 
)eres ordinaires de ville. 

d’eclaiver une voie publique par des feux d’un vif debit, et que Ton 
nsdquence assez largement espacds, prdtait sans doute h dc sdrieusCvS 
5. On n’en trouve toutefois nulle trace dans la correspondance de noire 
[ semblerait ainsi avoir acceptd, sans les discuter, les donndes do ce 
ne, et d’autant plus facilement, peut-dtre, que l’dtude qui lui dtail 
0 se rattachait a un autre probleme, sous quelques rapports plus 
'ont la Commission des pbares allait avoir a s’occuper pour l’amdlio- 
1 ’eclairage des entrdes de ports maridmes. 

er des appareils du canal Saint-Martin pouvait dtre occupd par un 
laire de lampe d’Argant, ou par un bee ik gaz d’eflet dquivaient. Le 
optique se trouvait d’ailleurs ddja rdsolu, dans le systdme lenticu- 
iir la partie principale, a laquelle s’appliquait trds-bien un tambour 
e dchelonnd, de 20 a 2 5 centimetres de diamdtre. Quant a la partie 
3, qui devait recueillir et utiliser les rayons focaux divergcanl au- 
au-dessous du tambour central, sa composition semblait, au premier 
rdsenter de graves difficult^. Les combinaisons diacatoplriques ou 
mt catoptriques de cette partie des grands appareils de pbares deve- 
effet pradquement inapplicables a d’aussi petits fanaux. Une dispo¬ 
se nouveile dtait done k imaginer. II est probable au surplus que sa 
3 n’aura pas demands de bien longues meditations a un esprit aussi 
lent inventif que celui de Fresnel. II sera sans) doute assez prompte- 
'ivd a l’idee de reniplacer la reflexion speculaire par la reflexion totaie, 
I’autres termes, die subslituer aux cours de miroirs etamh-., plans ou 
, des prismes ou anneaux de verve catadioptriques. 
ce nouveau systems, le profil miridien des prismes ou anneaux de 
r ait £tre ddlermin 4 d’apr&s la double condition que les rayons focaux 
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£re mixtiligne, ayant le c6te interieur, ou d’incidence, en arc de cercle de- 
t du foyer comme centre, le cote exterieur perpendiculaire k la direction 
mergence, le c6te rdllecteur en courbe ddtermin^e par la condition de la 
lexion des rayons lumineux perpendiculaireraent au cdt 6 exterieur, et le 
atri&me cote rectiligne. 

D’apres cette disposition, les rayons focaux n’eussent dprouv^ de deviation 
a l 5 entr^e,ni a la sortie du verre, ce qui simplifiait les calculs. Mais, outre 
e la coupole prenait trop d 5 (Ovation, la taille exactc des anneaux ci quatre 
:es pr^sentait beaucoup de difificullds, et il est k croire que cette double con- 
Idration aura determine 1 ’adoption du profil triangulaire des planches XU 

XIII. 

Comme il ne s’agissait que d’dclairer la ligne des quais et le canal, le syst&me 
tique pouvait £tre rdduit k une demi-circonfdrence, sauf l’addition d’un mi- 
ir concave a courbure spherique pour renvoyer au foyer les rayons lumineux 
sergeant dans I’lidmispliere exterieur. Mais, eu egard& 1 ’espacement des fa¬ 
ux, il devenait ndcessaire de renforcer leur eclat dans la direction longitu- 
mle. A cet effet, l’appareil a <Hd complete de deux oreilles ou joues, formdes 
acune d’une demi-lentillc (icbelonnde, dont les elements, se raccordant avec 
ux de la partie antdrieure, out dte engendres par la revolution de la seo 
in mdridienne autour de son axe equatorial. 

11 est enfin a remarquer que, pour un edairage de ce genre, les rayons 
jetes ne devaient pas, comme & la mer, 6lre resserres dans une zone ho- 
;ontale, et qu’il fallait tenir compte dans la taille, ou dans le montage des 
rres, de la necessite de produire une suffisante diffusion de la lumide 
aergente. 

Le probl^me se trouvait ainsi completement resolu, quant aux combinai- 
ns optiques. 

Restaient k surmonter les difficultes d 5 execution. 

On congoit qu’elles se presentaient d’autant plus ardues, que la forme poly- 
nale, admise aux debuts de la fabrication des grands appareiIs lenticulaires, 
pouvait plus 1’etre sur une aussi petite echelle. Il devenait indispensable, 


eaux fanaux fussent exdcutds clans la forme normale, c’est-A-dire 


t pas ici le lieu de nous etendre sur les longs et pdnibles efforts que 
resnel la realisation de son ingdnieuse conception. Qu’il nous suffise 
ue, malgrd le ddplorable etat d’dpuisement ou il se trouvait d< 5 ja 
aborda courageusement 1 ’organisation en rdgie de cette fabrication 
:dents. 

nmencement de 1827, quatre petits appareils catadioptriqu.es de 
nitres de diam&tre intdrieur se trouvaient exdcutds, mais ils ne 
re mis k l’essai, sur les quais du canal Saint-Martin, qu’apres la 
inventeur. 

[ue nous venons de le faire pressentir, le rdsultat fut peu satisfaisant, 
de vue des conditions spdciales a remplir. Ce n’dtait pas en effet avec 
3 de lumidre espacds k 7 5 011 80 metres qu’on pouvait convcnable- 
.irer une des plus larges voies de la capitalc, quel que fdt d’ailleurs 
. Mais si ces ingdnieux appareils ne rdpondaient qu’imparfaitement 
estination, ils offraient dvidemment, dans leur partie antdrieure, 
aaison la plus beureuse pour les fanaux d’entrde de port. Aussi 
’eut pas plus t 6 t arrdtd le projct des fanaux catadioptriques du canal 
rlin, qu’il s’occupa de 1 ’application du mdme systeme d 1 ’dclairagc 


II 

)nditions auxcjuelles doivent satisfaire les fanaux d’entrde de port 
iralement assez simples. 11 suffit d’ordinaire qu’ils projettent unifor- 
sur 1 ’borizon, dans I’espace angulaire a dclairer, une lumiere fixe 
itre facilcment aper^ue, en temps non brumeux, a la distance de 1 0 
imdtres. Sous ce dernier rapport, et eu dgard. au volume de la 
cale, il parut ndcessaire d’augmentcr les dimensions de 1 ’appareil. 
idtre fut en consdquence portd a 3 o centimetres. 

I’apres cette donnde principale qu’ont did calculds les dldments op- 
fanal de quatridme ordre figurd sur la planche XIII. 
es circonstances ordinaires, oil l’on n’a pas k dclairer plus des trois 


■ le reservoir d’une lampe & niveau constant. 

Pour le cas exceptionnel ou 1’horizon entier doit dtre dclaird, on peut re- 
irir h l’emploi d’une lampe mdcanique de Carcel, ou d’une lampe hydrosta- 
le portde par un plateau glissant verlicalement le long de tringles direc¬ 
ts. 

L’inventeur put h peine faire commencer en rdgie la taille des verres d’un 
mier fanal d’entrde de port. Le temps et les forces lui firent dgalement d£- 
t pour appliquer cette nouvelle conception aux phares des ordres supe¬ 
rs. On a toutefois lieu de s’dtonner qu’il n’ait laisse aucune note ci ce 
3t. Tr&s-probablement il aura dtd arrdtd, dds 1’abord, par la consideration 
fort accroissemcnt de ddpense que devait ndcessiter la substitution des 
leaux prismatiques de verre aux miroirs etamds, ct il aura cru devoir 
rndre, pour introduire cette amelioration capilale dans ses grands appa- 
s, qu’une meilleure situation iinancidre permit de relacher un peu les en- 
fes que lui imposait la pdnurie du budget des pbares. 


hi 

Les calculs d’Augustin Fresnel relatifs & ses appareils catadioptriques a 
exion totale no sont pas accompagnds des equations gdndrales auxquelles 
duit la solution dirccte du probldme, et sc rdduiscnt a des approximations 
cessivcs oblenues h 1’aide des premieres equations dc condition. Le petit 
nbre d’observations qui s’y trouvent intercaldes no nous ont pas paru 
Jleurs, & 1’exception d’une seule, assez ddveloppdes pour dire utilement 
roduites. 

L’omme cette dernidre partie de notre publication a plutdt pour objel l’bis- 
'e dc l’invention du Nouveau systdme de pbares que ses applications di- 
ses, nous croyons devoir nous borner ici, en l’absence d’un texte de notre 
eur, c\ quelques indications sommaires sur les donndes et la solution du 
bl&me physico-gdomdtrique dont il s’agit. 

Soit ABC la section mdridiennc du premier anneau prismatique d’une 
pole catadioptrique surmontant un tambour dioptrique illumine par lo 


hi. 
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ice AB, on reconnaitra, a inspection de la figure : 


Y 



lu point d 5 Emergence o suivant une direction oP, paralldlc an plan 
l de Pappareil; et qu’ainsi, aux deux limites, le rayon focal infd- 
a la ligne brisee FABQ, et le rayon supdrieur, la trajectoire FCAR; 
a le cotd rdflecteur BnC doit dtre une courbe concave ii l’intdricur, 
ingente extreme en B formera la base du triangle isocdle ABCP. 
rd aux petites dimensions de la section mixtiligne AB/iG relativement 
nee focale, la courbe BnC se confondra, a trds-peu prds, avec Parc 
ddtermind par les deux tangentes extremes BC' et OB', et en consd- 
1 pourra, sans perte apprdciable d’effet utile, substituer cet arc de 
i courbe thdorique, dont la taille exacte serait pratiquement inexd- 
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dignes AB et AC, ou Tangle d’incidence FAD, de la valeur duquel elles se 
uisent immediatement. Mais une donnde est encore n^cessaire pour ce cal- 
et ce sera, selon les circonstances, Tun des deux cotes rectilignes du profil 
4rateur ABrcC, ou Touverture angulaire AFC. 

lela pose, si Ton design e par x Tangle d’incidence au point A, par y Tangle 
acte correspondant, par a Tangle compris entre le premier rayon incident 
’axe vertical FY de Tappareil, et par r Tin dice dc refraction du verre a 
doyer, on a, pour determiner x et y, les deux relations : 

(a) sina = rsiny; 

(b) y — 2X— a. 

Sliminant y, on arrive a Tequation 

i 


lette equation n’est utilement applicable qu’aux verifications; mais on ar- 
assez promptement a determiner, a quelques secondes pr^s, la valeur de x, 
wtant d’une premiere valeur approchee, et procedant par voie de fausses 
itions, a Taide des deux equations (a) et (b). 

-dr la valeur ainsi trouvee dc Tangle x se trouvent determinees les deux 
sctions AB et AC; la longueur AC dtant d’aillcurs donnec, il ne s’agit plus, 
r completer 1c trace du triangle rectilignc ABC, que de calculer Tun des 
x angles ACB ou ABC. 

jes relations entre les trois angles de ce triangle resultent: i° des directions 
tangentes extremes BC' et CB', egalement inclinees sur la corde BC; a 0 de 
aleur des angles x' et y r d’incidence et de refraction au point C. De ces 
tions se deduit Tangle ACB, qui determine la position du sommet B et, 
suite, le trace des deux tangentes BC' et CB'. 

difin, des positions calculdes des deux tangentes extremes on deduit la 
pieur du rayon, ainsi que les coordoiindes du centre de courbure de Tare 
], ce qui complete les donees necessaires au trace de la section genera- 
du premier anneau prismatique. 

a partie superieure de la figure indique suffisamment comment du profil 
render anneau on passe au trace des suivants; mais nous devons consi- 


sin 2 a:H- — sin a sin x-\— -sin 2 a - 
1 2V 1 4 


■o. 


•sm asin°a:- 


4r- 

4r 2 



le de ces pikes optiques : 

difficulte de roder [leverre] en ligne droite ma ddcidd, difc-iJ, 
stituer des arcs de cercle trds-plats aux aretes des deux cdnes 
»ur et exterieur de chaque anneau. J’ai pris 800 millimetres 
rayon commun de tous ces arcs de cercle. Ils sont convexes sur 
j intdrieure et concaves sur la face extdrieure, en sorte que la 
rgence des rayons lumineux produite par la premi&re est ci pen 
ompensde par la petite divergence que produit la seconcle. Les 
s ci-dessus ddterminent les coordonndes des centres de cour- 
rapportdes ci 1 ’axe et aux plans horizontaux passant par les 
1 extremes des anneaux. En me servant des mots au-dessus ct 
mus, j’ai suppose ces anneaux renverses, c’est-k-dire tournes 
ie ils le sont quand on execute les deux plus petites faces, m 

IV 

xplications qui prkklent peuvent nous dispenser de produirc des 
s detailldes pour les planches XI, XII et XIII, que nous avons drossdes 
les dessins originaux de notre auteur. 

lanche XII, qui au premier aspect paraft un peu confuse, est le fac- 
une double dtude pour les appareils originairernent destines h. fklai- 
s quais du canal Saint-Martin. 

remiere dtude prdsente un systkne optique disposd commc il suit: 
a par tie dioptrique antdrieure comprend un demi-manchon central de 
imetres de diametre, a profil lenticulaire, surmontd de deux demi- 
i h section triangulaire. 

a demi-coupole est forrnde de cinq demi-anneaux catadioptriques 
ur foyer a 1 2 millimdtres au-dessus de celui de la pidee cenlrale. 
a partie dioptrique des joues lenticulavres se compose de trois dldmcnts 
riques; la partie catadioptrique ne comprend que qualre segments 
ux, attendu que leur excentricitd par rapport & la partie dioptrique a 
le retranchement du cinquidme. 
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voyer au centre de l’appareil les rayons focaux divergeant dans riidmisph^re 
posterieur. 

La seconde etude, qui seule a 6 l 6 raise h execution, reproduit les disposi¬ 
tions de la premiere avec les differences suivantes : 

i° Le diam^tre interieur a ete, comme nous I’avons dit, reduil ii 20 cen¬ 
timetres. 

2 0 Dans la partie dioptrique anterieure le manchon central est place entre 
deux demi-anneaux h section.prismatique, et le c6te interieur du triangle ge- 
nerateur de la piece superieure est legerement incline en dehors. 

3 ° Les elements catadioptriques ne sont qu’au nombre de quatre pour la 
demi-coupole, et de trois pour les joues. 


L’appareil catadioptrique de quatri<kne ordre dont la section meridienne 
est figuree sur la planche XIII oflfre des disposilions plus simples et plus 
regulieres. 

11 comprend: 

i° Un tambour dioptrique divise on cinq zones annulaires; 

2° Une coupole de cinq anneaux catadioptriques ayant m^me foyer que la 
partie dioptrique; 

3 ° Trois anneaux catadioptriques inferieurs, dont les foyers, eu egard a 
J’occultation du bee de lampe, sont respectivement places h 6, 1 0 et i 5 mil¬ 
limetres au-dessus du foyer principal. 


11 est presque superflu de faire observer que la disposition ovoide n’est ap¬ 
plicable qu’aux petits appareils, dont le service se fait exterieureraent. Pour 
les phares, dans I’interieur desquels il est necessaire que l’on puisse penetrer, 
le’s pieces catadioptriques de la section infericure doivent tHre edielonnees 
vertical ement. 


N° XXI (B). 

ETAIL ESTIMATIF D’UN REVERBERE CATADIOPTRIQUE 

[DB O m , 2 0 DE DIAMETRE INTEIUEUrJ 

POUR L’ECLAIRAGE DES QUAIS DU CANAL SAINT-MARTIN 


5 rdilechissants : 


( Largeur ou corde. 

segments.| Hauteur ou flkUe tl . x i. . 

. _ l Largeui 

ise entre les deux segments. TT 

° liaufceu: 


npr 


cent. 

35,A) 
i 8,o | 
8,o) 
1 2,0 j 


cent. c. 

63 7 
9 6 


multiplier cette projection par a 


7 33 

2 


cylindrique d’un rayon moyen de iA centimetres : 


-i circonference 6 . 5 o,o 

HauLeur. 12,0 


‘cie totale (pour une face seulement). 

a o f ,i 8 c par centimetre carrd. 

Pour le rdflecteur de cuivre plaque 


i,466 


600 


2,066 | 
0,18 ) 


3 7 i f ,88 c 

28, 12 


Total pour la partie optique. . . 
Bee a gaz et armature du re'verb ere 
Lanterne de cuivre. 


4 oo f ,oo e 
5 o, 00 
100, 00 


Total 


55 o f ,oo c 


absence de toule notice d’Augustin Fresnel sur ses fanaux catadioptriques a ro¬ 
le } nous avons cru devoir reproduire, a litre de renseignement bistorique, cette 
[valuation approximative, d’apres une minute autograpbe signde et datde. — On 
■a qu’il n’y est fait nulle mention d'oreilles ou lentilles Interales , d’ou Ton peut in- 
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verbere n’excddera pas 600 francs. 
Le 27 janvier 1826. 


A. FRESNEL. 


er que, a 1’epoque du 27 janvier 1826, i’invenleur n’avait pas encore songe a recourir a 
nploi de ces pieces additionneJles. Mais, dans une Evaluation suhsEquente (crayonnde an 
ers du second feuillet de ]a premiere), les oreilles sont complies, et le prix du petit fanal 
trouve portd de 55 0 a 65 0 francs. 


N° XXI (C). 

EXPERIENCES 

R LES PETITS FANAUX C ATADIOPTRIQ UES 
ESTINES A L’ECLAIRAGE DES QUAIS DU CANAL SAINT-MARTIN (n) . 


N° XXI (C) 1 . 

EXPERIENCE PHOTOMETRIQUE FAITE PAR A. FRESNEL, 

LE 2 3 DlfCEMBHE lBaG. 


>etit rdverb&re 4 tait illumind par la lampe de Garcel cn pi cm 
ties intensity delumfore ont etd mesurifos avec mon quinquet, 
iplein elTet, et qui donne alors tin pen plus de lumfore quc la 
de Garcel, parce que son bee est plus gros. 
one de gauche, qui dtait la mieux pos6e, a domid une lumfore 
ente k trente-quatre fois celle du grand quiuquet : pour cette 
in la demi-lentille, dont le leu dtait beaucoup plus plongeaut, 
sait peu de lumiere. J’ai cherche le maximum de clart6. 

3ue de droite n’a donnd pour son maximum que 29,08, e’esI, -en¬ 
viron trente forts bees de quinquet. 


, petils appareils de 20 centimetres de diametre dont il s’agit ici avaiont die 
en regie, dans 1 ’atelier de M. Touzd, opticicn, par M. Tabouret, condricleur des 
chausse'es, attache au service central des pliares. Quatre appareils de cette csp&ce 
L’mines dans le courant de juin 1827, pen avant la mort de Fresnel.. (Voycz 
eXII.) 



sale & 6, 5 , c’est-^-dire k six Lees et demi. II faut remarquer que ies an- 
aux des diffdrents stages envoyant des feux diversement plongeants, 
i maximum n’est pas 6gal k la somme de ce que tous les amieaux 
roduisent s6par£ment. 

L’anneau rdfractant n° 2 vaut un peu plus d’un Lee. 

Le plus grand armeau rdflechissant, celui qui vient immddiatement 
11-d.essus, donnait sensiLlement autant de lumidre que le quinquet. 

Le dernier des anneaux rdlldchissants, c’est-d-dire le plus petit, 
quivalait & peu prds £1 un quart de Lee. 

En couvrant tous les anneaux rdfldcLissants, j’ai Lrouvd, pour les 
ux anneaux refractants, - 5 ,/j. 


N° XXI (C) 2 . 

EXPERIENCE SUR LE C6NE DE LUMIERE 
PRODUIT PAR L’OREILLE DU FANAL CATADIOPTRIQUE 

DESTINE AU CANAL SAINT-MARTIN (W . 

[ 3 1 janvier 1827.] 


Ge fanal dtait dclaird par la lampe de Cared, dont la Damme dtait 
ien ddveloppde, quoique sans exeds. Le grand quinquet a servi 
5 unite de krniere , comme dans les experiences prdeddentes. 

ans la direction de I’axe ou du maximum dVquiombrc. i»tk»»itbs. 

de iumidre. Fanal. 7 m ,oA... 31,72 

Grand quinquet. 1 111 ,2 5 . . . [i,oo| 


(a) C’est-a-dire le syslAme des anneaux catadioptriques disposes en demi-coupole a la 
artie superieure de 1’appareil. 

(L) Ces oreilles ou joues, formees par deux lentilles catadioptriques, avaientpour objet de 
rojeter deux faisceaux de Iumidre dans le sens longitudinal. (V. la Notice de l’editeur, I.) 

39 


in. 





tit a 9 degr 4 s de 1’axe (?). 


o"',5/i e 


,60 A o m ,45 l o m ,65 d 


ique le point cYod la demi-lentille paraissait le mieux 6 clair 4 e. 
d sont d’autres points d’observation pris k diflferentes distances 
;imum. Au point d, en perdant les rayons de Yoreille, on com- 
t k recevoir ceux de la barre de feu. 


1, 

. . Fan a!. 

DISTANCES 

d’uquiombre. 

. . . . 1 2 0 . 

INTENSITY. 

3,3 o 


Quinquet. 

• J ’ U 

.... A m ,oi 


c. . . 

. . Fanal. 

- 7 ,n > 21 . 

. . 2 1,36 

aximum. . A. . . 

Quinquet. 

. . Fanal. 

.... i m ,56 

.... 7 ' n ,oA. 

.. 3 1,72 

1. . . 

Quinquet. 

. . Fanal. 

. ... l ra ,25 
. . . . 7"’,2 0 . 

• • 23,99 


Quinquet. 

.... i“,4 7 

* 

d. . . 

. . Fanal. 

. 7 m , 2 /t. 

. . 5,385 


Quinquet. 

. ... 3 m ,12 





























NOTE 


iUR L’ESSAI DES FANAIJX CATADIOPTRIQUES 1 REFLEXION TOTAL E 
DESTINES A L’ECLAIRAGE DES QUAIS DU CANAL SAINT-MARTIN 


[Ville-d’Avray, fin du mois de juin 1827.] 


Faire 1 ’essai des r6verb&res de M. le Prdfet sur le canal Saint- 
artin, en employant des lampes au lieu de gaz. II faut que le calibre 
is bees soit dgal a celui de ma lampe de Garcel, ci peu pr&s, et que 
s lampes soient aussi bonnes que celles des petits rdflecteurs de 
. Pixii, dont les llammes se soutiennent fort bien. 


(a) Cette Note, trace'e au crayon, avec line neLlcld remarguable, sur un agenda de Ldonor 
esnel, est le dernier e'erit de son irdre. G’est aussi la dernidre, el presque la seule inslruc- 
n que l’dtat d’e'puisement ou se trouvait rdduil Augustin Ini ait permis de donner A 1 ’ad- 
nt trop tardivement appeld A le seconder dans la direction du service des pliares. 

L’essai qui fait fobjet de la prdsente Note, de la fin de juin 1827, fut retards jusqu’au 
)is de septembre suivant par la mort d’Augustin, arrivde le 1/1 juillet. 

La supdriorild d’effet utile et dconomique des fanaux caladiopLriques compares aux meil- 
irs re'verbdres de ville avail did sufiisamment constalde par des expdriences photomdtriques; 
iis les nouveaux appareils ne rdpondaient pas aux conditions de fdclairage urbain. 
nsi que nous l’avons fait observer dans noire Introduction, ils satisfaisaient beaucoup 
eux au programme des phares qu’aux exigences de fdclairage du canal Saint-Martin, 
l’administration municipale dut renoncer A sacrifier A des considdrations d’dconomie 
vantage d’obtenir, A faide de foyers moins piussants, mais plus rapprochds, une distri- 
Ltion moins indgale de lumidre. 


it placer sur le inline quai, k la suite les uns des autres. 




„Go"--Go m -•*•-Go 1 "- 



-Canal Saint-Marlin.- 



i avoir fait cet essai sur le canal Saint-Martin, on pourrait 

les m&mes appareils sur les boulevards. 

nder k M. Verneur 1 ’autorisation de faire cettc expdrience. . . 

it ces mots, de la main de Le'onor Fresnel : 

nir M. Verneur et M. le Pre'fet de fetat de sanle'd 1 Augustin.»] 










EXPERIENCES 


SUR 

APPLICATION DE DIVERSES ESPfeCES DE GAZ . 

A L’lLLUMINATION DES PHARES LENTIGULAIRES {i) . 


XXII (A). 

BEC A GAZ A TROIS COURONNES CONCENTRIQUES. 


N° XXII (A) 1 . 

1 XPERIENCE SUR L’EFFET D’UNE GRANDE LENTILLE ANNULAIRE 

ILLUMINI3E PAR UN BEC A TROIS COURONNES CONCENTRIQUES 

PERCEES DE SEPT R/VNGEES DE TROUS. 

[ 19 juin 18a 3 . J 


. . . , ( Bee ordinaire de lampe. 2 1I1 ,q7 

tances dequiombre an carton.< 1 

( Grande lenlnle.: 97™,00 

Ainsi 1 ’eITet de la grande lentille dquivalait a (^) 2 fois celui du bee 


a) Les quatorze extrails que nous produisons sous le numdro collecLif XXII comprennent 
principanx rdsnltats des nombreuses experiences failes par Augustin Fresnel, de 182B ii 
26 , sur la substitution dugaz ci 1’huile, pourl’illumination de ses appareils lenticulaires, 
ais qu’il n’eul pas le temps d’appliquer et qui n’ont pas 6 t 6 repris. 

D’apr&s une note du MdmoireN 0 VIII, § 33 (p. 117 dece volume), ces experiences auraient 
au debut pour objet special de simplifier le service des nouveaux phares, par la suppression 






ires. 

s I’exp^rience du 2 a mars 1821, la grande lentille non annu- 
1 olygonale), armee de 1’ancien bee quadruple, donnait A 4 2 m ,Zi0 
e quantity de lumiere que le bee ordinaire h o m ,9o. Elle 4qui- 
onc a (~) 2 ou a 2 219 bees. 

me je ne me suis pas assur6, dans I’exp^rience du bee k gaz, 
it 6tait dispose de manure a produire le maximum de lumi&re, 
que l’intensit6 de lumi&re donn 4 e par ce bee, aliments avec du 
ebarbon de terre, 6quivaut a la moitid de celle que donne le 
tdruple, a 1’huile. 

;az provenant de la distillation de l’huile produisant une flamme 
»is environ plus brillante, ce bee a gaz donnera une intensity 
celle du bee quadruple, et un dclat plus long dans le rapport 
k 9 environ, puisqu’il a o m ,i 3 de diametre. 

>ec k. gaz depense 60 pieds cubes par lieure pour des flammes 
>uces de hauteur, c’est-a-dire vingt fois autanl qu’un bee a gaz 
^e, pour lequel les particuliers payent k centimes par heure. 


is mecaniques. Mais bientdt Fresnel parut s’altaclier surtou t h 1 ’idde d’augmenter l’am- 
js Eclats des grandes lentilles, ainsi que l’infconsitddes feux fixes, en profitant, a cet 
a facility qu’il trouvait a accroitre le diam&tre de la flamme focale produile par un 
a conronnes concenlriques. G’est ce qui ressort de divers passages de sa corrcspon- 
;ses rapports et de ses notes. (Voycz p. i 55 ,1 56 , 202, 212,218, 2B2 ,etc.) Nous 
outefois qu’il avait fini par lid’s!ter entre ce moyen de prolonger l’apparition des 
1 prix d’un notable sacrifice de lumiere, et la combinaison plus e'eonomique de 
additionnels projetds par dessyslemes cono'ides tournanls de miroirs concaves. (V. la 
(V, k M. Robert Stevenson, p. 207.) 

iclie VII presente les dessins de deux grands bees k gaz a couronnes concenlriques. 
rnier, a cinq couronnes } qui est conserve au Ddpdt central despliares, a 6 le 1’objet des 
es dderites au niunAro collectif XXII (B). Le diametre de la couronne exldrieure est 
illimktres, c’esl-k-dire d’un tiers superieur k celui des bees de premier ordre k 
kclies concentriques. 

xikme, a six couronnes , dont l’extdrieure a 1 33 millimetres de diametre, a dte' 
iprks un dessin autographe d’A. Fresnel. Nous ignorons d’ailleurs si ce bee a 6 t 6 
; mis en experience. 


APPLICATION DU GAZ 1 L’LCLAIRAGE DES PHARES. 


N° XXII (A) 2 . 


N° XXII (A) 2 . 

EXPERIENCE SUR LE BEC A GAZ DE M. SAUVAGE, 

(a trois codronnes), 

PERCE DE TROUS PLUS FINS ET ESSAYE AVEC LE GAZ D’HUILE 

AU FOYER D’DNE GRANDE LENTILLE. 

[ 16 janvicr 182/1.] 


Ce bee donnait encore beaucoup de fumde et laissait ddposer, en 
ks-peu d’instants, sur les rondelles, autour des trous, une dpaisse 
uche de noir de fumde. Les deux flamines extdrieures n’dtaient 
anches que dans une tr&s-petite dtendue, et celle du centre dtait 
uge partout, ce qui tenait dvidemment au plus grand rapproebe- 
ent deses trous et a la moindre quantitd d’air qui lui arrivait. 


DISTANCES D'jQUIOMnnii INTENSITIES. 

;m carton. 

Grande lentille. 38 m ,oo. 939 

Bee ordinaire (h huile surabondanle). . . . 1 10 ,2A. j 

Nota. Le bee ordinaire produisait tout Pellet dont il est suscep- 
)le. On voit que ce rdsultat est un peu infdrieur A celui qui avait 
6 obtenu, avec le gaz de charbon de terre, dans 1 ’expdrience du 
) juin 1823, qui avait donnd, avec la mkne lentille, une intensity de 
567 bees ordinaires. 






XXII (B). 

ESSAIS 


BEC A GAZ A CINQ COURONNES CONCENTRIQUES. 


N° XXII (B) 1 . 

EXPERIENCES 

JR LE NOUVEAU BEG A CINQ COURONNES CONCENTRIQUES, 
ALIMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 
f i 5 mars 182/j.l 


trois couronnes du centre donnaient de tr&s-belles Ilammes; 
es deux autres, surtout la cinquikme, ou la couronne ext6rieure, 
nt 6chapper de longues pointes et de la fum 4 e, ce qui tenait 
oute ci de petites fuites ou fentes de ces couronnes, et k ce que 
trous etaient gdn&ralement perc 4 s trop gros, surtout ceux de la 
erne. 

3 grande lentille annulaire, la meme qui avait servi dans 1’expe- 
du 9 mars 1823, a plac4e devant le bee ci gaz, et son 
esur£ avec le bee ordinaire k buile surabondante. — Cette 
ration a 4 t 4 rendue pdnible et inexacte par les courants d’air qui 
mt la lampe. 

d’abord trouv£, pour distance d’^quiombre du papier 4 la lampe, 
; mais je me suis aper^u que le bee 4tait trop haut et que le feu 
it trop bas. Apr&s avoir baiss 4 le bee de o m ,0 2 environ, on l’a 


lultats suivants : 


\ / 


o m , 7 7 

o m ,67 

o m ,69 sans ia cinquieme flamme 
o n> . 7 2 

Je prends, pour distance moyenne du papier k la lampe, 

La distance correspondante du papier k la lentille etait de 38 m , 3 o. 
Aiiisi le bee quintuple, au foyer de la lentille, produisait un effet 
aivalent k (~) 2 ou a 283o bees ordinaires. 

Dans 1 ’experience du 9 mars 1823,0b la m^melentille 6tait eclairee 
r un bee quadruple aliment6 d’huile, j’avais trouv6,avee M. Maritz, 
67 bees, en prenantpour unite une lampe astrale, qui donne moins 
lumi£re que le bee ordinaire & huile surabondante. Ainsi Ton ne 
ut douter que le bee quintuple, aliments par le gaz d’huile, ne pro- 
ise une lumi&re aussi intense que la lampe h bee quadruple, ef 
ime qu’il ne la surpasse, quand les deux couronnes ext 4 rieures seroirt 
eux perches, puisque la cinquieme ne produisait presque aucun 
et dans eette experience. 


Moyenne. o m ,7i 


N° XXII (B) 2 . 

EXPERIENCE FAITE, A L’h6pITAL SAINT-LOUIS, 

SU« LE BEC A CINQ COURONNES, ALIMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 

[3o avril i 8a4.] 


Un quart seulement des trousdesdeux couronnes extbrieures 4 taient 
rc£s k une grosseur suffisante; les autres trous des monies couronnes 
dent trop fins, ce qui faisait que leurs flammes ne pouvaient pas 
ju£rir une hauteur suffisante, m£me lorsque les robinets etaienl, 
ti&rement ou verts. 


m. 


/10 





ance constante de la lentille i la lampe ordinaire aliments par 
ile .. 


DISTANCES INTENSITlSs 

du carton on lam pcs 

h la lampe. de Cared. 

a droite de 1’axe de la lentille. .. . 2 m ,29. 1/1/18,oo 

DISPLACEMENTS DO BBC 1 PAllTIR OB CETTE POSITION t 

-+-o m ,o6 ou -4-3° 62'. 8 m ,g 5 . 109,8/1 

-+-o m ,o7 ou -+• 4 ° 18'. io m ,oo. 89,97 

-+-o m ,o 7 5 ou 4 ° 3 7 / . i3 m ,7o. 5 i,75 

— o m ,o6 ou —3° 8 m ,Zio. 123 ,2/1 


te valeur plus forte de 1’intensite pour un deplacement dgal du 
t dans un moment off les deux fiammes extdrieures avaient ddj 5 
med sans doute k baisser, indique que la premi&re observation 
point faite dans Faxe, coniine je m’en suis aper$u, ct qu’il y 
un demi-degre de difference environ. Ainsi Ton aurait pu por- 
bec, de ce dernier c6td, & cinq degrds au moins de sa position 
^re et avoir encore une intensity de cinquante lampes de Garccl. 
due de F eclat, dans cetle limite d’intensitd, serait done de neuf 

5 et demi & dix degrds. D’apr^s Fexperience du 27 mars 1821, 
lentille dtait illuminde par un bee quadruple un peu plus gros 
is bees employds & Cordouan, Fedat, compris entre les intensites 
1,7 lampes de Carcel, avait cinq degr 4 s et demi d’etendue. 
pr^s les resultats ci-dessus, on voit qu’avec le bee ff gaz Fedat, 
•is entre des intensites de 90, aurait 2X(A° i8') + 3 o ou q° 6' 
due, c’est-ik-dire plus dune fois et demie Famplitu.de de Fedat 
it par le bee quadruple et compte entre des intensites de soixantc 
-sept lampes de Carcel. Ainsi il n’y a pas de doute que le bee 

6 cinq couronnes donnera des eclats 6gaux (au moins) en duree 
dipses. 

rA. Ayant remarque qu’en depla$ant le bee horizontal emeu t on 












Sp^ter ravant-clerni&re, qui r^pond & 4- o m ,c>75; raais les flammes des 
eux couronnes ext 4 rieures 4 laient devenues trop courtes. 

Dans 1 heure 8 minutes le gazom&tre est descendu de o m ,n ou 
pouces. — D’apr&s les caleuls de M. Pauper, la section horizontal 
u gazomfrtre a 88 pieds carr^s de superflcie; ainsi un abaissement 
e k pouces ou d’un tiers de pied dquivaut k une consommation de 
9 pieds cubes. Telle est done la quantity de gaz consomnnSe par le 
ec en une heure. Comme les flammes n’avaient pas une hauteur 
lflisante, on peut la porter a 32 pieds cubes. 

Une livre de mauvaise huile donne i 6 pieds cubes. La bonne huile 
e poisson peut donner jusqu’X 20 pieds cubes. 

Les mauvaises huiles, c’est-X-dire les f&ees ou d 4 p 6 ts, content, ii 
ris, a cause du droit d’entr 4 e, 5 sous la livre; mais, en dehors des 
arri&res, elle ne content que 3 sous. 

Le bee ordinaire avait une flamme tres-haute et tr&s-brillante; il 
;ait difficile de s’assurer, chac[ue fois, que le bee 6tait plac6 k la hau- 
jur convenable. Par ces deux raisons, il est probable que les intensitc% 
-dessus sont g 6 n 4 ralement trop faibles. 


N° XXII (B) 3 . 

EXPERIENCE FAITE, A L’H6pITAL SAINT-LOUIS, 
SLR LE BEG X GAZ A CINQ COURONNES, 

PLACE AU FOYER D’UNE GRANDE LENTILLE 

ET ALlMENTi PAR DU GAZ D’UUILE. 

[4 mai 182 / 1 .] 


Les trous des deux couronnes ext^rieures avaient 4t<$ agrandis au 
‘am&tre des autres. Ceux de la cinqui&me couronne m’ont paru un peu 
’op gros; cette flamme 4 tait moins blanche que les aulres. 



azomeire avail une iune; mais, en lenam cuiupte uc ue qun 
par cette fuite, on a trouvA que le bee avait dipens6 38 pieds 
a 5 o minutes, c’est-a-dire 45 pieds cubes par heure. Gomme 
it beaucoup de spectateurs, et quo FarrivAe de M. le Directeur 
[des ponts et chaussees] a pu occasionner quelque mdprise au 
de I’observation, je ne suis pas sur de ce rdsultat, surtout A 
is fuites, dont I’effet a pu varier. 


DISTANCES D’^QUIOJIBHE. 

ice constante de la lentille A la lampe ordinaire aliincntde par 
le surabondante. 85 “, 3 o 


POSITIONS DU DEC 
et 

dislances angulaires k l’axe. 

DISTANCES 

dMqui'ombre. 

INTENSITIES 

on Inmpes 
de Cared. 

c 

o 

o 

1 

OU — 1° 1 li ... . 

... i m ,86. 

• . . 2195,90 

- o m ,o8 

ou — 4 ° 55 '... . 

.. . 1 l"',00 .... 

76,6/. 

ans 1’axe 

ou o° o'. 

... l m ,82_ 

. . . 2291 ,/jo 

- o m ,o 4 

OU 3 ° 28'. . . . 

2 m , 2 0. 

. . . 1 58 i ,90 

i 

o 

^ 3 
O 

OO 

ou -+- k° 55 '. . . . 

... 12 m , 3 o. 

■ • . 02,()(S 


II est probable, d’aprAs I’expArience suivante, que la pertc par 
avait 6te mal estimAe ou quelle a augment^ pendant le cours 
erience,sans doute parce que Ton aura augments la pression 
uetre. 


N° XXII (B) 4 . 

[EXPERIENCE AYANT LE MEME OBJET QBE LA PRECEDENTE. J 
[n mai 18 a /i. ] 

avons employ^ pendant quelques minutes un gaz fort beau, 
neut pas dte iavii, que M. Pauper a fabriqub avec une huile 

e forte odeur d’acide pyroligneux, et dont ii ne eonnait pas la 
ion. 

















s intensity de lumiere avec le bee ordinaire k huile surabondante; 


ais i’air £tait agit6 et Ion ne peutpas compter sur I’exactitude de ces 
esures. 


DISTANCES D^QUIOMBRE. 


Distance constante de ia lenlille a la larnpe ordinaire. ... 85 m , 5 o 


POSITIONS DU BBC INTENSITIES 

et distances on lnmpes 

distances angulaires h 1’axc. d’dquiombrc. dcCarcel. 

0^,00 OU 0°o'.. 2 m ,00. • 191/1,00 

o m ,o r j 011 — 4 ° 18'. 8 m ,2o. . 130,5-7 

o m ,07 ou -1- 4 ° 18'. 8 w, ,2 5 . . 129,13 

o m ,o 35 ou -+-2" 9'.. 2 m ,7o. . 1067,10 Les flammes avaienl baisse. 

! 0n a fait remonler les flammes en 
augmentant la pression du gazo- 
m&tre. 

o' u ,oo 5 ou —o n i8\ i m , 83 . . 2277,30 Flammes liaules. 

f Flammes a 4 pouces avec longues 
o n ‘,oo 5 ou + 0" 18'. r’,79. . 2878,00! flammfeches rouges et furnant 

( beaucoup. 


Pendant toute la dur6e de cette experience, le bee surmonte de la 
eminde cylindrique ordinaire a toujours plus ou moins fume. Le gaz 
lit apparemment plus riche en ebarbon que celui qui avail 616 fabri- 
e, pour Texpdrience du k mai, avec de I’huile de colza d^puree. 

On avail bouche toutes les fuites du gazomtitre, et Ton a inesur6 avec 
in son abaissement pendant le cours de Pexpdrience. 

Voici le r^sultat de ces observations : 


COJfSOMMVUOft pah uel'iik. 

o ,m ”.9 h i 4 m 


43 mm . 

4i m 


17,05 pieds cubes. 

21,39 

,mn . 9 1 ’ 55 m 

2 5 ml ?'. 

19"' 

Flammes haulcs. 

i mm . 1 o h 1 4 m 


46 mm . 

mm . io h 44 nl 

3 o’ n j 

Flammes a 4 pouces avec) 
longues pointes.] 

2/1,92 


mm 











ivods essay 6 , a la fin de Pexp^rience, le verre coud£ que 
avait achete cliez M. Petit, et auquel nous avons ajout£ une 
m lole. II enveloppait le bee, mais serrait de trop pr£s la 
. couronne pour qu’on ptit I’allumer; en sorte que nous 
lume que les quatre eouronnes int^rieures, qui ont Louies 
ne flamme blanche et tranquille. J’ai &t<$ surpris que la qua- 

aussi blanche, 4 tant 6loignee de la cliemin^e de.Ges 

taient chargees de lumiere, et si sup^rieures en 6clat h celles 
avions obtenues auparavant avec la chemin^e cylindrique, 
uatre flammes au foyer de la lentille nous ont donn<$ une 
le lumiere plus grande que celle qui nous avait &t<5 dormde 
lq flammes environn^es de la chemin^e cylindrique. J’ai 
,54 pour distance d’ 4 quiombre, ce qui r4pond & une inten- 
& (tS)~ ou & 3 19 4 lampes de Cancel. Mais les courants 
ent tellementla lampe ordinaire, que cette mesure n’est pas 
plus que les pr^c^dentes. 

a paru aussi qu’aveclachemin^e coud^e les flammes avaient 
auteur pour les monies ouvertures des robinets, ce qui pro- 
is doute de ce qu’elles ^taient beaucoup moins agit^es et 
compl^tement une quantity notable de gaz, qui auparavant 
en fumee. 





EXPERIENCE FAITE, A L’HdPITAL SAINT-LOUIS, 

SUR L’EFFET PRODULT PAR IE BEC A GAZ A CINQ COURONNES 

SURMONT^ DE Li CHEMIN^E COURSE. 

[ 1 4 mai 18 a h. ] 

[Nota. M. de Rossel assistait 4 celte experience.] 


G’est la lampe renferm 4 e dans une lanterne qui a servi de mesure. 
Cn la comparant avec le Lee ordinaire aliments par de I’huile surabon- 


lante, j’ai trouv6 [pour rapport d’intensitd]. o,81 

DISTANCES D’jSqUIOMBRE. 

Distance constante de la lentille & la lanterne. . .. 85 ®, 5 o 


INTHNSITES 


positions du dec distanoes on quinquels on Imupos 

et distances angulairos h 1’axe. d’dquiombrc. do la lanterne, dc Cared, 

o m ,oo ou o°o'-- i m , 5 i... 3320,32 . 2689,50 

-4- o m ,o 3 ou -hi° 5 i'. ... i ra , 64 ... 2823,20. 2286,80 

-+-o m ,o 6 ou —(- B° ^ 1 r . ... 3 m , 86 ... 535,9/1. /i 3 /i,ii 

h- o m ,o7 ou h-/i°i 8'.... i/i m , 55 ... 47,28. 38 , 3 o 

— o m ,07 ou — 4 ° 18'.... 9 m ,78... 9/1,91. 76,88 

— o m ,o6 ou — 3 ° 4 i'.... 3 m ,/i9... 65 o,i 8 . 526,6/1 

— o m ,o 3 ou — i° 5 t'.... i ra ,89... 2 i 38 ,oo. 1731,70 


Nota. D’apr&s la seconde mesure r6pondant & + o m ,o 3 , ct la sep- 
;i£me mesure r 4 pondant ct — o m ,o 3 , il est. probable qu’il y a erreur 
m moins pour eelle-ci. 

Dans cette experience le dessus du bee etait & 28 millimetres au- 
lessous du niveau du centre de la lenlille. Nous 1 ’avons rehausso 











Las da centre de la lentille, ce qui n’a pas sensiblemenl 
ite I’amplitude de 1 eclat, comme le prouvent les rdsultats 


INTENSITIES 





DISTANCES 

en quinquels 

en inrapes 

•OSITK^S DC 

BEC. 


dMquiombre. 

de la lanterne. 

de Carcel. 

> m ,o 3 

ou 


. . i m ,72.. 

. . . 2571 , 4 ... 

. . 2082,9 

>'",00 

Oil 

o n o' . . 

. . i m ,55 



>'",07 

ou 

-h h° 18'. . 

GO 

£ 



) m ,07 

ou 

'- 4 ° 18'. . 

. . io m , 7 & 




. Toutes ces observations ont dt6 faites en tenant la damme de 
irne dans son maximum de dAveloppement, dont la lumibre 
6 comparee, par la premiere mesure, an maximum d’cllet du 
inaire. Ainsi toutes les evaluations ci-dessus en Lee ordinaire; 
surahondante, que j’appelle Cared, sont plutdt trop laiblcs 
p fortes comparative in ent aux mesures prises k TOLservatoire. 
que les flammes s’inclinassent moins vile k partir de la cin- 
couronne [du bee & gaz], nous avons rehaussd le coude de la 
ee de o m ,0 2. Alors les dammes n’ont pas sensiblement rougi. 

t devenues plus agit6es. — Dans la premiere position de la 
6e elles 6taient parfaitement tranquilles et d’une Llancbeur 
sante. quoique le gaz eut beaucoup de dispositions k Turner. 


ENT DU GAZOMETRE OBSERVE PENDANT LA PREMIERE SERIF, DE MESURES D’INTENSITES. 


. • 2 O mm \ . . 

] A.i nsi le gazombtre s’est abaissd de 95 mm ou environ 
pr min f 3 ponces 1/2 pendant 1 heure. 3 pouces donnent 


5 0 mm[ ou 22 pieds cubes. 22P-%o 

x I auxquels il faul ajouter ~ p. 1/2 pouce ou. . 3 ,7 

lent total: 9 5 mm pendant une heure. 2 5 p%7 


onsequent le bee a consomm^ pibs de 26 pieds cubes en une 






APPLICATION DU GAZ A L’ECLAIRAGE DES PHARES. 


N° XXII (B) 


N° XXII (B) 6 . 

EXPERIENCE FAITE, A L’H 6 p 1 TAL SAINT-LOUIS, 
SUR LE BEC A CINQ COURONNES, 

ALIMENTE PAR DU GAZ D’lIUILE. 

(19 mai 182/1.) 


Premiere observation. —En prenant pour unit£la lampe cle la lan- 
le. 

Ses flammes 4 laient tr£s-bautes et k leur maximum de ckveloppe- 


nt. 

Lampe de la lanterne. i m ,2o 

Bee A gaz.. . 6 m ,89 

Intensity en bees de la lanlerne, au maximum. 82,97 


Deuxieme observation. — En prenant pour unit6 le bee ordinaire 


plein effet. 

Bee ordinaire. ... 1 m ,^19 

ec k gaz... 7“, A 2 

Intensity en lampes de Garcel. 2/1,80 ou 2 5 ,oo 


Troisieme observation. — Pendant laquelle les flammes du bee a 


1 ont un peu baisse. 

Bee ordinaire. i m , 5 2 

Bee k gaz. 7 ra ,5o 

Intensity en lampes de Garcel. 2 4,35 


in. 


Z11 












[he gazovnelre a i(J pans et 3"‘,62 do. diamotrc 
d’angle en angle. La stiperficie do sa base (deduc¬ 
tion faite des montanls) est de 9 4 pieds carro's. j 


gm 55 mm 1 

-m (g5 mm en tine henre 

-m j 5 0 mi n ) 

1 t go mm go mm en une Iieure. 

peut admelfcre que la d 4 pense est de 27 pieds cubes par heure. 


N° XXII (C). 


N° XXII (C). 

EXPERIENCE FAITE, A L’ESINE ROYALE, 

SUR LES GAZ PROVENANT DE LA DISTILLATION DE LA RESINE 

ET DE L’lIUILE DE GOUDRON M^LEE DE R^SINE. 

(/i aout 182/4.) 


Le bee k cinq couronnes, plac6 au foyer de la grande lentille annu- 
ire, a et 4 successivement aliments par ces deux esp&ces de gaz. 

La distance de la lentille k la lanterne 4 tait de 4 1 m , 6 5 . 


INTENSITia 

distances en bees cn lampes 

dMquiornbre. dc quinquet. dc Carcel. 

Pour le gaz de r^sine. o m ,8o .... 28 i5 . . . 2280 

Pour le gaz d’huile. o ra ,75 .... 3196 .. . 2589 

8 kilogrammes de cette huile de goudron m£l6e de r^sine ont 
mn<$ 1 58 pieds cubes. Ainsi elle produit, -h la distillation, 8 pieds 
ibes par livre. 

M. B6rard in’a assurd que 1 ’huile ordinaire de colza n’en produisait 
ihre plus.— Une consommation de 27 pieds cubes par heure repre- 
nterait done au moins celle de 2 livres 1/2 d’huile. 

D’apr&s la table de Thenard, le poids de 1 litre de gaz hydrog&ne 
ircarbur6 est 1,275. 


, CARBONE. JlfDROOENE. OXYO&IB. 

L’huile d’olive contient. 77,2 1 3 , 36 9,43 

Les 9,43 d’oxyg&ne se combinent avec ~ ou 1,18 d’hydroghne; 
reste done 77,2 de carbone et 12,18 d’hydrog&ne. 





uogeiie percaiuiue c&i cumpuat; u njui ugouc ^ uc uauiuuc 

rapport de Bhk k 2110 : ainsi ies 12,18 d’hydrog&ne de 
lissoudront 7/1,71 ; ce qui fera un poids de 86,89 en hydro- 
rbon 4 sur 100 d’buile, ou de 869 grammes sur 1 kilo- 
d’huile. 

59 grammevS d’hydrog&ne percarbur 4 occupent un volume de 
1, ou 681,57 litres, ou 1 9,88 pieds cubes, c’est- 5 -dire presque 
s cubes. Ainsi 1 kilogramme d’huile d’olive donnerait a peine 
s cubes de gaz hydrog&ne percarbur 4 , et 1 livre, 10 pieds 
1 plus. 

II faudrait augment.er d’un viugti&nie environ ces volumes 
pour la temp6rature o°. 


N° XXIf (I)). 


N° XXII (D). 

EXPERIENCE FAITE, A L’USINE ROYALE D’^CLAIRAGE, 

JR LA GRANDE LENTILLE, ILLUMINEE SUGCESSIVEMENT PAR LE BEC A GAZ 

ET PAR LA LAMPE A QUATRE MICHES. 

(16 aoAl 182A) 

[Nota. M. Robert Stevenson assistait 4 celto experience.] 


G’est la lampe cle Garcel constraite par M. Wagner qui a 4 t 4 prise 
ir objet de comparaison, ou pour unit 4 , en tenant sa flamme & une 
iteur mod 4 r 4 e. 


jaz de rdsine. 

jaz d’lmile. 

jampe a lx m&ches.. . . 


o 7 " ) 2 ^ 1 ^° * am P es Parcel. 


^ q^ ) 2 ~ 22 7 1 ^ am P es Carcel. 
g° 0 ) 2 == 2 A £3 lampes de Carcel. 


Nota. En 4 teignant successivement los trois ilammes ext 4 rieures de 
lampe k quatre m 4 ches, on a remarqu 4 que 1 ’axe du c6ne lumineux 
tait pas exactement dirig 4 vers le papier sur lequel on comparait 
deux ombres. Ainsi la iumi&re observ 4 e ne devait pas 4 tre tout k 
: le maximum de celle que peut donner la grande lentille illumin 4 e 
? la lampe & quatre m 4 ches. Peut- 4 tre y avait-il aussi quelques 
iites erreurs du m 4 me genre dans la disposition pr 4 c 4 dente de la 
itille et du bee & gaz, que je n’avais pas v 4 rifi 4 e; au surplus, elles 
nt pu que diminuer un peu 1’effet de la grande lentille. 

J’ai reconnu, d’aprfcs des exp 4 riences pr 4 c 4 dentes, que le bee & gaz 
npos 4 de cinq anneaux concentriques consommait 2 5 k 26 pieds 
bes par heure, et la lampe a quatre m 4 ches, 1 livre 1/2 d’huile. 





N° XXII (E). 


ESSAIS COMPARATIFS DE DIVERS GAZ. 


N° XXII (E) 1 . 

PERIENCE SUR DEUX GAZ PRODUITS PAR LA DISTILLATION, 

L’UN DE L’HUILE DE COLZA, L’AUTRE D’UNE HUILE FACTICE. 

(3/1 mars 1826.) 


us avons compart clans cette experience, M. B6rard et moi, deux 
rovenant, 1’un d’huile de colza et 1’autre d’huiie factice. L’huile 
Iza avail donn6 un peu plusde gaz qu’& lord inair e, parce qu’elle 
chaufl’ 4 e un peu plus fortement. G’est par elle qu’on avail 
Lenc6 la distillation, et 1’huile factice, distill^e k une temperature 
Ire, a donn6 au contraire moins de gaz que de coutume. 

B 4 rard presume qu’une certaine portion de cette derni&re huile 
)int ete decomposee, mais simplement volatilis^e, de sorte qu’elle 
redevenir liquide par le refroidissement. 

kilogrammes d’huile factice avaient el eve le gazom&tre de 
ouces 10 lignes. II a 6 pieds de diamfctre : ainsi ces 4 kilo- 
mes d’huile avaient produit 63,22/1 pieds cubes; par cons£- 
; chaque kilogramme avait produit 1 5,8 pieds cubes, ou 16 pieds 
environ, ce qui ne fait que 8 pieds cubes par livre. 
kilogrammes d’huile de colza avaient eieve le gazom&tre de 
iuces 6 lignes ou 282 lignes: ainsi ces 3 kilogrammes avaient donnd 
71 pieds cubes, ce qui fait 18,457 P^ds cubes ou 1 8,46 pieds 
par kilogramme, ou 9,1/4 pieds cubes environ par livre. 
us avons aliments successivement le m&me gros bee ordinaire 



APPLICATION DU GAZ 1 L’ECLAIRAGE DES PH ARES. 

i gaz avec les deux gaz d’huile, en laissanfc la mkie ouverture de N° XXII (E 
•obinet. Les intensity des deux lumiAres, companies successivement A 
a lampe de Carcel, dont un Acran ne laissait voir que 21 millimetres de 
)auteur de flamme, nous ont paru sensiblement Agales. Le gaz d’huile 
le colza semblait donner un peu plus de lumiAre, mais nous avons 
•econnu, quelques instants aprAs, que la Qamme de la lampe de Carcel 
)aissait et n’Atait plus si bien nourrie dans la partie dAcouverte, ce 
jui nous a obliges d’avoir recours a un bee aliments par le gaz de 
iharbon de terre sous une pression constante. Nous nous sommes as- 
urAs, de cette maniAre, que les deux gaz d’huile donnaient la merne 
juantitA de lumiAre, et nous avons reconnu aussi que la consommation 
ui volume Atait la me me. 

Pour la rendre plus rapide, outre le bee qui servait A 1 ’expArience, 
luit bees semblables Ataient allum 4 s. En A 3 minutes, nous avons fait 
)aisser d’abord le gazom 4 tre de 1 ’huile factice de o m ,i 52 , et ensuite, 
m 3 o minutes, de o m ,io 5 ; ce qui fait en tout o m ,257 pour 73 mi- 
lutes, ou o m ,211 pour une heure. 

En A A minutes le gazomAtre contenant le gaz d’huile de colza a baiss 4 
le o m ,i6, ce qui 4 quivaut A o m ,209 par beure. 

II y avait cependant entre les deux gaz d’huile cette diff 4 rence que, 
nalgr 4 ces pressions et ces ouvertures de robinets 4 gales et ces quan- 
;it 4 s 4 gales de lumiAre produite, les flammes du gaz d’huile factice 
ontaient plus haut dans les chemin 4 es et paraissaient un peu plus 
lispos 4 es Arougir et A fumer dans leur partie supArieure, qui atteignait 
e haut de la cheminAe. 

En nAgligeant les portions d’huile distillAe restAes dans les appareils, 
m conclurait de ces expAriences que les produits de lumiAre du gaz 
1’huile factice et du gaz d’huile de colza sont entre eux comme 1 5,8 
ist A i8,A6; or les prix de ces deux huiles sont entre eux comme 3 : A. 

\insi les a vantages Aconomiques qu’elles prAseirtent sont dans le rap¬ 
port ^ ou 5,27 : A,6i, ou enfin 1,1 A 3 : 1; c’est-A-dire que 
,’buile factice de M. BArard prAsenterait au moins un bAnAfice de 0,1 A 3 
iu d’un septiAme. 


n a engage a iuuijuji iuujuuio, u. ^—--j v 

ji de Phuile cle colza, une quantity d’huile suffisante pour pro¬ 
rogue quantity de lumiAre. 
le benefice serait d’un quart, 


N° XXII (E) 2 . 

EUENCE SUR LA CONSOMMATION DE GAZ D’HUILE FAGTIGE, 

PAH DES BECS A CINQ, A QUATRE ET A DEUX FLAMMES. 

(7 a\ril 1826.) 


experience a AtA faite avecM. BArard, A 1 ’usine royale d’Aclai- 

avons employe le bee A gaz A cinq couronnes, que nous avons 
allumees toutes les cinq; ensuite nous avons Ateinfc la couronne 
re, de maniere A produire 1 ’effet et la depense d’un bee a 
darnmes. Enfin nous avons mis en experience le bee A deux 
es qui doit servir A Aclairer le cadran de 1 ’HAtel de Ville. 
les deux premieres experiences, nous avons employe 1 c gazo- 
noyen de 6 pieds de diamAtre, dont la section horizontalo 
28,3 pieds carres. Pour la derniAre experience, nous nous 
servis du petit gazomAtre, dont la section horizontal n’est que 
3d carrA. 

lampe de Carcel, dont nous avons entretenu la flamme A la 
de 4 o millimetres, nous a servi d’objet de comparaison. Ellc 
nmA A 5 grammes d’huile en une beure un quart, ce qui Aqui- 
>6 grammes par heure. Sa flamme Atait un peu rougeAtre et 
, je crois, un peu moins de lumiAre que la lampe ordinaire, 
ralue la consommation A ho grammes par heure. 
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N° XXir (E) 

PREMIERE EXPERIENCE. 



DISTANCES D’&JUIOMBnB. MOIBNNES. 

IKTENSITES. 

Bee a 5 flammes . 

6 m , 7 o... 6 m , 65 . ..6 m ,67.. 

. 42,76 

Lampe de Carcel. 

i m ,o 5 ...o m ,99. . . i m ,02 .. 

. 1,00 


HAUTEURS DU OAZOAIETBB I 



i a 2 h 2 10 . o m ,63 

\ a 2 h 3 m . o"\623 


Consommation.. 

’’la 2 h 34 "’ _ o ,n ,383 

( a 2 h 35 "’. . . . o’", 3 78 



Ainsi, dans 32 minutes le gazombtre a baissd de o m ,2/i6, ce qui 
livaut & o m , A61 (on i. 7 pouces, atr&s-peu pr&s) dans une heure. La 
tsommation serait done par heure de 28,3 p. cub. X 
, en nombrerond, Ao pieds cubes par heure. Or, d’aprbs les donnbes 
rnies par M. Bdrard, lors de 1 ’expdrience du 2A mars, il faudrait 
00 grammes d’huile factice pour produire ces Ao pieds cubes; mais 
)ense qu’avec des soins convenables on pourrait retirer Ao pieds 
)es de 2 355 grammes, en comptant 17 pieds cubes par kilogramme 
uile factice. Si nous multipliions l’intensitd A2,76 par 36 , ou 
me par Ao grammes, nous aurions seulement 1710 grammes d’huile 
colza pour produire dans les lampes une lumibre dquivalente. La 
fbrence esb 6 A 5 , ou un tiers en sus, pour 1 ’huile factice. 


DEUXliME EXPERIENCE. 


DISTANCES D'BQUIOSIBRE. MOYEKNES. INTBNSITBS. 

Bee a 4 flammes. 6 m ,9 5 .... 6 m >97. • • 6 m ,96. . . 29,11 

Lampe de Carce!. i m ,28 5 . . . i ,n , 3 o. . . i m ,29. . . 1,00 


ITAUTBUItS DU GAZOMBTJ1B : 

/ a 2 1 ’ 34 “.. . . o ™,383 

\ a 2 11 35 "’.. . . (>"’,378 

Consommation ... A - 

J a 2 h 59"’.. . . o '",245 

f a 3 h oo 1 ”.. . . o m ,34o 







Ull /U iJLLiiJ.ULUUO 9 lb gUZiUXJLJ W. WUI.UUU v ? j- v-r v_x 5 V^U-X 

5 un abaissement de o m , 33 i dans une heure, ou 1,02 p. c. 
Or la section du gazometre dtant de 28,3 pieds carrds, ia 
lation par lieure serait de 28,87 pieds cubes, ou environ 
cubes. Si Ion suppose que 1 kilogramme d’huile factice pro- 
pieds cubes, ces 29 pieds cubes represented i k ,7o6 d’huile 
andis que la lumiere produite ne represente en quinquets 
(ho grammes environ, ou i k , 160 d’huile ordinaire. L’exc6» 
de 546 grammes. 


TROISIEME EXPERIENCE. 


DISTANCES D'EQUIOMHIIB. MOYBNNES. INTENSITIES. 

2 flammes . 3 ni ,67 5. . . 3 m ,8o... 3 m ,7 E*. . . 4,Zii 

3 de Carcel. 1 m , 71 5 . . . i m , 84 ... i m ,78... i,oo 


Petit gazomfetre. . . 


a 3 h 8 m .. . 
a 3 h 2 5 m .. 


o m ,855 
o M , 1 h 5 


le petit gazom&tre, dont la section £gale 1 pied carre, s’est 
e o m ,7t dans 17 minutes, ce qui 6quivaut, pour une heure, 
issement de 2 m ,5o6, ou 7 pieds 8 1/2 pouces environ, c’est- 
ae ce bee k deux flammes consomme 7 3/4 pieds cubes de 
heure, ce qui 6quivaut k 456 grammes d’huile factice. Or la 
antite de lumi&re peut Atre produite par des quinquets avec 
0 grammes, ou 176 grammes d’huile ordinaire, c’est- 4 -dire 
! la moitie. 


N° XXII (E) 3 . 

EXPERIENCE SUR LE GAZ PORTATIF. 

(.1826.) 


DISTANCES, INTENSITIES. 

s bee ordinaire aliment par du gaz porlalif.. . 3™, 1 3... 1 ,46 

ipede Carcel. 2 m ,59... 1,00 







2 grammes par lieure. 

Le petit gazomhtre, dont ia section horizontaie est de 1 pied carr 4 , 
baiss6, dans une heure, de 21 1/2 pouces, ou 1,8 pied; ainsi le bee 
gaz a consomme 1,8 pied cube en une heure; or 1 livre d’huile, ou 
0 grammes, donne au plus 12 pieds cubes; par consequent 1,8 pied 
Lbe 4 quivaut £175 grammes. Mais h 2 grammes xi,&6 = 6 i&, 32 , c’est- 
dire 61 ou 62 grammes. Ainsi le gaz consomme i 3 k lh grammes, 
le cinqui 4 nie au moins, en sus de la lampe de Garcel. 


N° XXII (E) 4 . 

EXPERIENCE SUR LE GAZ D’HUILE ANIMALE. 

(21 ddeembre 1826.) 


Cette experience avait pour objet de comparer de nouveau la lampe 
! Carcel avec le gaz provenant de 1 ’huile animale de M. Berard. 

Nous avons tenu le bee k gaz h une hauteur telle qu’il 4 quivalait k 
lampe de Carcel en plein efFet. Je n’ai pas mesure la consommation 
5 cette lampe pendant I’exp&ience; mais, d’apr&s les experiences 
' 4 c 4 dentes, elle devait &tre environ de ho grammes par heure, pout¬ 
re un peu plus. 

Pendant la premiere demi-heure, le bee a gaz a consomme i 5 pou- 
s, ou 1 1 /h pied cube; pendant le quart d’heure suivant, 8 pouces, 
i trois quarts de pied cube, ce qui ferait i 1/2 pied cube dans une 
uni-heure. Mais le bee A gaz a ete constamment un peu plus fort 
le la lampe de Carcel. Dans 1 ’experience precedente, il s’est trouve 
uvent un peu plus faible. Ainsi, en adoptant la consommation de 
1 /h pied cube par demi-heure, ou de deux pieds cubes et demi par 
jure, nous ne devons pas supposer que la lampe de Carcel 4 quiva- 
te consomme plus de ko grammes d’huile de colza par heure. 

En tenant compte pour demi-yaleur des liquides condens 4 s dans 



mme d’liuile avait produit 20 pieds cubes. Aiusi, puisqu’il 
Ire celte huile ho centimes ie kilogramme, chaque pied cube 
it k 2 centimes, el les 2 1/2 pieds cubes & 5 centimes, ddpense 
3 £gale a cede des ho grammes d’liuile de colza, si on la sup- 
sous la livre, ou 1 fi\ 20 cent, le kilogramme, puisque alors 
mimes couteraient hS centimes. 

jq feu avait <$t 6 poussd un peu trop vivement pendant la prd- 
Lu gaz, ce qui en avait produit davantage, maisl’avait rendu 
bonne quality en lui faisant d 6 poser du charbon. 
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DE BELLE-iLE (B) . 


N° XXIII (A). 

RAPPORT 

R LE PROJET PR^SENTE PAR L’lNG^NIEUR EN GIIEF DU MORBIMAN 

POUR LE PHARE DE BELLE-ILE. 

[4 et 7 mars 18 a5.] 


Nous avons 6 t& charge par M. le Direcfceur g6n&’al, dans la tier- 
ire stance de la Goinmission, d’examiner, sous le rapport de la 


a) Les Etudes relatives h l’etablisseraent du phare de premier ordre deslind h signaler 
le-Ile, Tun des principaux alterrages de nos c6les de 1’Ocean, prdoccup&rent penible- 
nt Fresnel jusqu’a ses derniers moments. S’dtant trouvd en dissidence avec l’ingdnieur en 
if du Morbilian, sur les conditions de stability de la haute tour h conslruire, il eut a 
isser un double contre-projet, qui fut soumis h la Commission des phares, puis an 
iseil gdndral des ponts eL chaussees. [Voyez ci-aprds le N° XXIII (B).] 

Parmi les documents, la plupart administratifs, concernant ces dtudes et cette contro- 
se, nous avons du nous borner h reproduire le petit nombre de pieces qui nous ont 
m offrir assez d’intdrdt, au double point de vue tlidoriqne et pratique, pourfigurer clans 
prdsente publication. 




chef du Morbihan, et de chercher les raoyens d’en diminuer 
ie. Nous avons I’honneur de mettre sous les yeux de la Com- 
e crocjuis d’un nouveau projet plus dconomique, que nous 
unis aM. Sganzin, inspecteur g 4 n 4 ralM. Nous allons exposer 
que detail les modifications apportdes par le nouveau projet 
atages qui en r6sultent. 

premier abord, il nous a paru que le soubassement ou 
sur lequel repose la colonne, dans le projet pr 6 sent 4 par 
offre un massif de ma^onnerie plus considerable qu’il n’est 
i pour la solidity de l’ 4 difice et le logement des gardiens. 
hares d’Edclystone et de Bell-Rock, entombs par la mer, la 
e, qui est moins elevee, suffit pour loger les gardiens et leurs 
onnements. 

vons du Loutefois prevoir le cas oh Ton adopterait 1 ’edairage 
mile pour le phare de Belle-Ile, et chercher le moyen d’6ta- 
ypareil distillatoire avec ses deux gazomhtres. Mais nous avons 
[u’il serait Irhs-difficile de manager l’emplacement n^cessaire 
oubassement du premier projet, malgrd ses grandes dimen- 
nme on peut le voir par les deux cercles traces au crayon, 
uent la section horizontale de ces gazom&tresW. Augmenter 
largeur du soubassement serait un moyen trop dispendieux. 
[us 4 conomique et plus prudent en mhme temps de placer 
nhtres sous un hangar construit aupr&s de I’Mifice. Pour 
les explosions qui pourraient htre occasionn^es par les fuites 
lies d’un gazometre, il est essentiel que le gaz qui s’dchappe 
pas s’accumuler dans le haut de la pi&ce oh cet appareil est 

aits au crayon, qui dtaient res- M. l’ingdnieur en clief du Morbihan, dans 
;ssin, mais dont il n’elait point son rapport du 8 novembre 182/1, et il 
dans le premier rapport de la <*tait difficile en effet qu’il put deviner leur 
, ont < 5 td mal interprdtds par objet. 


la planche XV. 


3up plus facile h etablir dans un hangar, au toil; diicjuei on pratique 
e ouverture, que dans une piece surmoiit6e de plusieurs Stages, 
insi, dans tous les cas, on ne doit songer & loger dans le pharc pro- 
rement dit que les gardiens et leurs approvisionnenients. 

Ge principe admis, il est Evident que le soubassement du projet pre- 
int 4 par M. I’ing 4 nieur en chef du Morbihan offre plus de logement 
u’il n’en faut pour les besoins du service. Or ce grand massif de ma- 
Dnnerie en pierre de taille et en libages constitue une portion consi- 
6rable de la ddpense. Est-il indispensable a la stability de l’6difice? 
ous ne le pensons pas. II nous a paru que M. Luczot s’6tait exag( 5 r£ 
t puissance du vent sur une tour 6lev6c. Quoiquc cetle tour ait 
3 metres de hauteur, en y comprenant le soubassement, elle pour- 
tit r^sister aux plus violentes temp&tes, lors inline qu’elle serait com- 
I6tement isol^e du haut en bas, et ne serait pas renforcde dans sa 
artie infSrieure par un massif de maijonnerie. Les aiguilles gothiques 
une construction si l< 5 g&re, qui subsistent depuis tant de socles sur 
os cdtes, les hautes cbemin6es en briques que Ton construit mainte- 
ant en Angleterre et en France pour augmenter le tirage des four- 
aux, doivent rassurer sur la stability de ce genre d’6difice. Une 
mr ou colonne creuse (dont la forme ronde diminue d< 5 ji\ Taction du 
mt) ne lui r. 4 siste pas seulement par Tepaisseur do sa ma$onnerie, 
omme un mur plan et isold, mais encore en raison de la largeur de sa 
ase; puisqu’elle forme voi\te dans :le sens horizontal et que le c6t6 
app6 du vent ne peut etre renvers<$ qu’avec le reste de la tour bascu- 
mt sur le point oppose de son diamAtre. 

Dans le projet que nous avons Thonneur de soumettre cila Commis- 
on, et ou nous avons consid6r6 les deux cas dune construction en 
riques et d’une construction en pierre de taille de granit, cette tour 
e 53 metres de hauteur totale aurait 5 m ,/io de diamMre h son extrd- 
iit6 supdrieure, et 7 m ,4o ou 7“,20 it sa base, selon quelle serait en 
riques ou en granit. Dans le premier cas nous avons donn <5 au mur 
e Apaisseur de 70 centimetres en baut et de i m ,70 en bas; dans le 


ur de Gordouan, construite en pierre calcaire, le mur pr£- 
laut une dpaisseur de 65 centimetres, qui reste la m6me 
metres au-dessous. Dans les phares d’Eddystone et de Bell— 
is( 5 s au choc des vagues jusqu ’4 leur couronnement, la section 
du mur notice cju’une ^paisseur de ho centimetres. De ces 
)rocliements nous avons conclu qu’une 6paisseur de maqon- 
o centimetres au haut de la tour suffirait pour le phare de 
Bette dimension pourrait meme etre reduite, si Ton n’avait 
ter 4 la pouss^e de la voftte qui supporte I’appareil d’dclai- 
elle est assur6ment Lien plus que suffisante pour empecher 
renverser la partie sup£rieure de la tour. 

3 dpaisseurs et les diarnetres que nous venons d’indiquer, nous 
u’suade que cette tour, sans soubassement, r<$sisterait aux 
tes temples, alors m6me qu’elle serait construite enbriques. 
yer ce que nous avancons, nous citerons la construction \ 6 - 
autes cheminees d’usines en general, et en particulier celle 
nnde de 1 ’usine Franqaise, faubourg Montmartre, dont les 
3 nous sont connues. Sa hauteur est de no piecls ou 
, sa largeur to tale 41 a base de 3 m ,7 o, au sommet de i m , 75 . 
r du mur construit en briques est de i m ,.i o en bas, et seule- 
' pouces ou 22 centimetres en haul. Sans doute cette che- 
sera pas exposee aussi fr6quemment 4 des temples que le 
Belle-Ile; mais on a dd cep end ant calc uler sa force, d’apr 4 s 
-e des hautes cheminees construites en Angleterre, pour 
capable de rdsister 4 un coup de vent extraordinaire. Le 
BeUe-ile aura 17 metres de hauteur de plus; mais aussi 
erence dans l’6paisseur des murs et dans la largeur de sa 
sera double de celle de la cheminee! 
s rassuiA sur la stability de la tour, suppos^e isol6e, on peut 

LTa augmenter la resistance du mafonnerie a i m ,io ou t m ,20 au-dessus de 
ss£e de la voute par un cercle la naissance de Ja voute, comme cela est 
d dans une des assises de la indiqud sur le croquis de la lanterne. 
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ui en entoure le pied et a pour objet principal de loger les gardiens 


vec les approvisionnements ndcessaires au service du phare. II suffit 
lors de donner aux murs du soubassement une 4 paisseur qui r^siste 4 
i pouss 4 e des voltes. C’est ce que nous avons fait dans le projet, ou 
lut6t dans les deux projets nouveaux que nous avons 1’honneur de 
umettre 4 la Commission. 

Le soubassement a 1 i m , 4 o en carr6 et i o metres de hauteur: I’Apais- 
»ur de ses murs constants en pierre de taille est de 60 centimetres. Ils 
mt renforc 4 s dans les angles contre lesquels s’exerce la pouss 4 e des 
outes d’ar&te qui recouvrent les six pieces des deux 6tages du soubas- 
unent. Dans toute sa hauteur, c’est- 4 -dire sur 10 metres 4 partirdu 
)1, la tour est appuy 4 e fortement de quatre c 6 t 4 s opposes par les murs 
pais quis£parent cespieces, etm£me dans un quart de sa circonf 4 rence 
ar le massif de ma<jonnerie qui renferme le petit escalier tournant au 
myen duquel on monte sur la plate-forme du soubassement. Ainsi I’on 
st certain du moins que, jusqu ’4 10 metres du sol, cette tour serait 
Ldbranlable, et que si un ouragan extraordinaire pouvait la renver- 
n', ce serait au-dessus du soubassement qu’elle se romprait. La ques- 
on de sa stability est done r6duite 4 celle d’une tour de 43 metres, 

; non plus de 53 metres de hauteur, c’est- 4 -dire qui n’aurait gu 4 re 
tus d’elevation que la mince chemin6e de briques dont nous venons 
e parler, et que tant d’autres cbeminees d’une construction aussi 


!ger.e. 

Dans le cas ofi Ton bdtirait cette tour en briques, nous avons sup- 
ose qu’on ferait toujours en pierre de taille la partie renfermee dans 
i soubassement; ce nest qu’a partir de sa plate-forme que la ma<jon- 
erie de briques commencerait. Cette tour en briques de 43 metres de 
auteur, ayant 7 m ,2 0 de diam&tre 4 sa base, c’est- 4 -dire au niveau de 
l plate-forme, et 5 m , 6 o 4 son sommet, dont le mur aurait i m , 5 o 
’4paisseur 4 la base et 70 centimetres en haut, serait capable certai- 
ement de r 4 sister au choc des plus violents coups de vent. A plus forte 
lison doit-on compter sur la stability de la tour si on la construit en 


jjet, lapesanteur clu granit <$tant‘double de celle de la brique. 
ur de la tour se prolongeant jusqu’aux foudations et 6 tant 
en granit sur 1 o metres de hauteur, dans le projet en briques 
Ians Fail (re, la partie inirieure de F Edifice ne sicrasera pas 
poids de la partie superieure, malgii les trois portes prati- 
ns ce mur, aux deux Stages du soubassement. Ges ouvertures 
; 6 es et sont 6 troites, quoiqu’un peu moins que celles d.u projet 
iczot, qui sont plus multiplies. En coinparant le poids de la 
partie de la superficie de sa base qui porte toute la charge, on 
cettc charge n’est pas si grande, relativement aux supports, 
3 beaucoup d’autres constructions faites avec des mat£riaux 
sistants. Quant a la partie toute en briques, comme elle n’a 
nitres de hauteur et que lipaisseur de son mur k la base 
celle du sommet de 80 centimetres, nous ne pensons pas 
que les briques inf&rieures puissent 4 clater, si elles sont bien 
de bonne quality. 

avoir consbLni les nouveaux projets sous le rapport de la 
il nous reste k voir s’ils satisferont aux besoins et & la com¬ 
bi service. 

ubassement contient au rez-de-chauss<i, outre Fescalier et le 
i du centre, trois pices vout 4 es comprises entre ses quatre 
s et la tour; il en contient autant au premier dtage. Les deux 
tries au rez-de-chaussee k droite et a gauche de la porte d’en- 
rront servir de magasins pour les approvisionnements d’huile 
tres objets licessaires au service du phare; les gardiens feront 
ine dans la troisime pice du rez-de-chauss6e et auront pour 
s k coucher les trois pices du premier <$tage. Ges chambres, 
d’une forme inigulire, seront tiis-logeables et nime assez 
Dour contenir chacune deux lits; en sorte qui la rigueur la cui- 
rrait &tre transferee au premier etage, et les trois pieces du 
mussee employees comme magasins. Les gardiens de service 
ncore dans le haut de la tour, au-dessous de la lanterne, une 


le. Elle sera ronde et aura /t m ,2o de diamcitre. Si Ton d6duit 1 ’espace 
up<$ par le petit escalier servant 5 . monter dans la lanterne, on voit 
il restera encore assez de place pour y mettre un lit et les menus 
ets ntkessaires k l’6clairage du phare W. Au-clessous de cette chambre 
un large palier supports par une voute, et dont la superficie occupe 
noiti<$ de la section inMrieure de la tour. G’est sur ce palier qu’on 
3vra et qu’on pourra d£poser momentanfonent les farcleaux qu’on 
dra porter dans la lanterne. 

1 est trfcs-commode clans une tour aussi haute de les 61 ever, comme 
phare de Corclouan, par le moyen d’une corcle qui passe sur une 
die fixe, & laquelle on ajoute un palan lorsqnc cela est n6cessaire. 
^tpourquoi nous avons m6nag<$ une ouverlure circulaire de i m ,i 5 
cliam^tre au milieu de la vofite de chacune des deux pieces cen- 
es du souhassement, pour laisser passer les fardeaux qu’on voudra 
iter dans le haut de la tour; en sorte qu’on pourra Clever par ce 
fen simple et commode, depuis le rez-de-chauss<$e jusqu’au large 
er dont nous venons de parler, les diffdrcnts objets qu’il sera n 4 ces- 
e de transporter dans la lanterne, et 1’huilc qui servira it l’^clairage. 
^’escalier par lequel on monte de la plate-forme du souhassement 
u’au haut de la tour, au lieu d’etre cnferm6 entre deux murailles 
ndriques concentriques, comme dans le projet de M. Luczot, est en 
i jour. Le diam&tre int^rieur de la tour est d6j£iplus grand clans nofcre 
veau projet que dans celui dont nous venons de parler, puisqu’ila 
20 au lieu de 3 m ,/io, et la suppression du second mur int6rieur 
mente encore de 5 o centimetres la largeur dont on pent disposer 
r 1’escalier et 1’espace vide par lequel on doit clever les objets nd- 
saires au service de la lanterne. En donnant i metre de largeur k 
re escalier it jour, il reste 2 m ,2 0 de diametre pour 1’espace vide 
it il s’agit, au lieu de i m , 3 o seulement que pr<$senterait le premier 
jet. 

On fermera par une cloison l’espace lier qui monte dans la lanterne, et par une 
oris entre le sol de la chambre et l’esca- porte l’entrde de l’escalier infdrieur. 


vons adopt4e. Avec moins de fenetres 1 escalier sera mieux 
; deja plus large de 1 5 centimetres que celui de 1 ancien pro¬ 
presente surtout, par 1’espace libre qu’il laisse du cAtd de la 
plus de facilite pour monter k dos d’homme des pieces dune 
5 longueur ou dune largeur un peu considerable; et quant 
, qu’on elevera au moyen de la corde et de la poulie fix^e 
de la tour, elles auront aussi plus de place dans le jour de 
r, et pourront &tre suivies et dirig^es au besoin pmndant leur 
>n. 

ialier qui conduit du rez-de-chauss6e sur la plate-forme du 
ement est aussi, dans le nouveau projet, plus large quo dans 
. En gdndral, nous pensons que le nouveau projet prdsenlcra 
facility et de commodity pour le service que 1’ancien, auqucl 
infdrieur que dans le nombre des pieces de logcment; et nous 
nontre que, sous ce rapport, le nouveau projet contenait tout 
6tait n 4 cessaire. 

> allons faire connaitre maintenant les Economies considerables 
•ocure. 

3 avons dti adopter dans 1 ’estimation destravaux lesprix donn 6 s 
ring^nieur en cbef du Morbihan, qui, 6 tant sur les lieux, peut 
>eaucoup mieux que nous de la valeur de chaque chose. Cepcn- 
ur quelques esp&ces de travaux, qui n’entraient pas dans son 
estimatif, tels que la maconnerie en briques, nous avons 6 fc 6 
de calculer approximativement de nouveaux prix. En portant k 
ics le metre cube de maconnerie de briques, nous croyons £tre 
m-dessus qu’au-dessous de sa valeur reelle. 

)hare suppose construit tout en granit, conform6ment aux dis- 
is que-nous venons d’indiquer, codterait, sans compter la lan- 
2 i 5 ,ooo francs. 

s le second projet nous supposons la tour en briques depuis 
e-forme du soubassement jusqu ’4 la naissance de la voiite qui 
a lanterne. Aous employons encore la brique pour les vodtes 


einte W. 

La ddpense se trouve rdduite dans ce second syst&me a 180,000 fr. 
Nous avons 6 tudi 4 aussi la construction de la ianterne, dont nous 
vons I’honneur de mettre un croquis assez d 4 taiH 6 sous les yeux de la 
commission : nous avons trouv 4 qu’en la construisant en bronze elle 
obterait i 5 ,ooo francs, y compris la galerie de service recouverte de 
alles de fonte. Si Ton fait les montants en fonte douce, et si Ton 
’execute en bronze que les pieces suivantes, savoir : i° les languettes 
estiniks it maintenir les glaces; 2 0 les traverses horizontales; 3 ° les 
eux polygones infkieur et supkieur dans lesqucls s’assembleirt les 
lontants (c’est-ci-dire en un mot toutes les pieces extkieures, ce qui 
ous parait suffisant), la Ianterne ne cobtcra que 11,000 francs. 

Supposons-la de i 5 ,ooo francs : alors les d^penses totales des deux 
ouveaux projets seront: pour 1 ’un, de 2 3 0,000 francs, et pour 1 ’autre, 
e 195,000 francs. Le montant du detail estimatif du projet pr< 5 sent 4 
ar M. Fingkieur en chef du Morbihan est de 348 ,ooo francs. Ainsi, 
n adoptant le premier des deux nouveaux projets, il en ksultera une 
sonomie de 118,000 francs; elle serait portae & 1 53 ,000 francs, si 
on adoptait le second, dans lequel le fbt de la colonne et les vofttes 
’arete sont en briques. 

Malgrb Fkonomie de 35 ,000 francs que piksente celui-ci, compare 
u premier, nous sommes loin d’insister pour qu’il lui soifc pr6fkk 11 
mdrait pour cela que nous fussions plus sbr de la quality des briques 
i seraient employees k la construction du phare. Sans doute la 
onne matjonnerie en briques peut durer bien des sibcles, comme le 
rouvent tant de constructions romaines; elle peut rkister aussi a la 
el6e et it Faction de Fair et de Feau de la mer, comme le montrent 
is kluses de la Hollande. Mais, malheureusement, la fabrication des 
riques a jusqu’it present trop n<$gligk en France, et Fon ne peut 

(1) Les voiites en briques de Fdtage su- qui formeraient le pavd de la plate-forme 
irieur seraient recouvertes avec des dalles du soubassement. 

1 granit de .20 centimetres d’dpaisseur, 


mts. 

onstruisant ia tour en granit d’appareil, on sera certain que les 
iries de Fair et Faction du temps ne pourront jamais la ddgra- 
e aura par son poids beaucoup plus de stability qu’une tour en 
, et, quoique le granit ne s unisse pas aussi facilement que la 
ivec le mortier, il sera facile cependant de former aussi en gra- 
maconnerie bien liee, si Fon pose les pierres k bain de mortier 
, sans cales, en les arasant ensuite k cliaque assise, comme 
tie prescrit dans son devis. 

n’avons pari 6 jusquh present que des convenances de logcment 
rvice auxquelles le phare devait satisfaire, de la solidity et de 
nie de sa construction. Mais quand il s’agit cl’un aussi grand 
il faut le consider encore sous le rapport de son ellct monu- 
c’est-a-dire du plaisir qu’il doit procurer aux yeux. Nous pen- 
a cet egard le nouveau projet est au moins aussi satisfaisanl 
acien. Nous ne pouvons pas disconvenir que celui-ci ifoifre 
partie inferieure une masse plus imposante, et qui plait assez 
dessin g^omdtral; mais, en perspective, la multiplicity des 
: ce soubassement produirait un effet complique et fatigant pour 
;ateur. Il saisira plus facilement, et par consequent avec plus 
sir, la forme simple du piedestal cubique sur lequel nous avons 
lotre colonne. D’ailleurs le rapport entre lours dimensions so 
die davantage des proportions ordinaires, c’est- 4 -dire de celles 
lies Foeil est habitue. 

CONCLUSION. 

3 avons Fhonneur de proposer & la Commission de prier M. le 
ur general de communiquer le present Rapport et le croquis ci~ 
M. Fingenieur en chef du Morbihan, en Finvitant h rediger un 
u projet qui presente les avantages economiques cp’on pout 
' par les modifications indiquees. 


invite k se conforaier strictement au croquis ci-joint, sur lequel 
s sornmes pr£t d’ailleurs k lui donner tons les edaircissements 
l pourra desirer; car il est tr^s-possible que ses lumifcres et son 
irience apportent au projet que nous avons con^u des modifica- 
avantageuses pour la solidite cle 1’edifice ou la commodity du ser- 
auquel il est destine. 

yant une connaissance detaillee des dimensions de 1’appareil que 
interne doit contenir et des conditions auxquelles elle doit satis- 
s pour la surety et la commodity de I’edairage, nous croyons de~ 
offrir de nous charger de la redaction du projet de la lanterne, 
et beaucoup moins pressd d’ailleurs que celui du phare, et qui 
it communique ci M. l’ingdnieur en chef du Morbihan, apr&s avoir 
soumis k fapprobation de M. le Directeur gdndral. 

aris, le k mars 1825. 

L’inge'nieur ordinaire, secretaire de la Commission des pharos, 

A. FRESNEL. 

Vu ot approuve par 1 ’inspecteur [jdn6ral des pools et chaussces, 

T. Sganzin. 


AVIS DE LA COMMISSION DES PIIARES. 

es membres de la Commission soussign 4 s approuvent le present 
3ort et en adoptent les conclusions. 

s ont I’honneur de proposer k M. le Directeur general de commu- 
er ce Rapport et le croquis ci-joint a M. Ting^nieur en chef du 
bihan, en 1’invitant a rediger un nouveau projet de phare ayant 
)urs 53 metres de hauteur, mais dont la ddpense n’excMe pas 
k 220,000 francs, non compris la lanterne. Quant au projet de 
interne, il leur parait convenable de charger le secretaire de la 
mission d’en etudier les details. 


la brique au granit dans unepartie de l’<!;difice, la Commission 
is de ne pas hasarder ce genre de construction dans un pays 
nest pas assez certain de pouvoir fabriquer des briques d’une 
3arfaite. D’ailleurs la stability plus grande que le granit donnera 
r, a cause de sa pesanteur, est encore une raison de prdfdrer 
>ece de mat^riaux. 

ommission desire que M. I’ing^nieur en chef du Morbihan 
ien examiner si Ton ne pourrait pas, sans augmenter sensible- 
ddpense, rendre les pieces contenues dans le soubassement 
nmodes pour le logement, en substituant au carrd de sa base 
e, qui aurait Tavantage de presenter plus de superficie avec le 
6veloppement de muraiiles. 

, le 7 mars 18 2 5 . 

res de la Commission : I. Sganzin, de Phony, de Rossel, Tarb£ de Vaux- 
, Arago, Mathieo, Rolland, et A. Fresnel, secretaire. 


N° XXIII (B). 

NOUVEAU PROJET DU PHARE DE BELLE-ILE w . 


EXTRAIT DU PROCES-VERBAL DE LA STANCE DE LA COMMISSION I)ES PIIAREH 

du f) septembre 1 8a5. 


. . .La Commission entend la lecture d’une leltre de M. Luczot [in- 
genieur en chef du Morbihan] k M. le directeur g<$ndral [des pouts 
et chaussdes], par laquelle il annonce qu’il ne peut pas se charger de 
safcisfaire, dans un nouveau projet du phare de Belle-lle, aux condi¬ 
tions posdes par la Commission, parce qu’il ne croit pas possible de 
les remplir sans compromettre la stability de 1’ddifice, d’apres les 
motifs exposes dans cette leltre. 

M. Fresnel lit ensuite une rdfutation ddtaillde des objections prd- 
sentdes par M. l’ingenieur en chef du Morbihan, et soumet k la Com- 


Ci,) Apres avoir fait, pour 6tre annoxd au Rapport prdcddent,le croquis figurd planche XV, 
Fresnel se trouva conduit, ainsi qu’il rdsulle du prdsent procds-verbal, h dresser un projet 
coniplet, par suite du refus de ringdnieur en clief du Morbihan de se conformer a un 
programme qui, suivant lui, donnait h la tour des proportions trop sveltes. Nous avons 
cm d’ailleurs qu’il n’y avait lieu de reprocluire de la seconde dtude de notre auteur que 
les deux planches publides par lui-mdine dans la Collection de 1 ’Ecolc des ponts et chnus- 
sees. (Voyez la planche XVI.) 

Nous compldtons cette reproduction par la Note ci-dessous, qui n’a }>u trouver 
place sur la double planche. 

CALCUL DE LA RESISTANCE DE LA TOUR A L’EFPOBT DU VENT. 

Un ouragan dtant supposd avoir une vilesse de 5 o metres par seconde et pro- 



qui remplit toutes les conditions quelle avait annoncecs 
1 Rapport du 8 juillet 1826. (Voir la planche XVI.) 

Commission adopte ce projet; mais, sur la proposition do. 
iel, elle prie M. le directeur gdndral de le soumettve au Cen¬ 
tral des ponts et chaussdes, avant de le rev&lii* de son appro- 
afin que la question dart soit jugee dune manure definitive, 
toutes les formality qu’exige la gravite des circonstances. 

-es de la Commission: Halgan, de Prony, Tarbe de Vaux-Clairs, de Rosskl, 
x et A. Fresnel, secretaire. 


3 pression de 9.75 kilogrammes par metre carrd de superficie, la pression 

’ la tour serail. 62,6 33 k 

’as de levier, ou la distance de son centre d’im- 
a la plate-forme du soubassement, ou Ton sup- 

la rupture aurait lieu, etant de. 22 m ,/i8 

ment de la force tendantau renversement serail 

.. 1, h 0 8 ,0 o o k 

de la tour au-dessus du soubassement. 2,o8o,ooo k 


is de levier avec lequel ce poids s’oppose au 
nent, s’il etait egal au rayon de. la base, aurait 
pieur de 3 ,n ,A 8 . Mais, en supposant le point 
uquel aurait lieu la rotation plus rapprochd de 
metres du centre de la tour, eu egard a 1’ecra- 
[ui s’opererait dans la maconnerie, ce bras de 

rait reduil a. 3 m ,oo 

unent de la resistance au renversement aurait 

ir valeur. 6,2/10,000 

i-dire que, dans les circonstances les plus defavorables, il serait. quatre 
smie plus grand que le moment de la force tendant a renverser la tour. 








XXIV. 


DOCUMENTS 

RELAT1FS 

A LA FABRICATION DES APPAREILS D’ECLAIRAGE (a) . 


N° XXIV 1 . 

NOTE 

SUB LES RENSEIGNEMENTS A PRENDRE A LA MANUFACTURE DE GLACES 

DE SAINT-GOBAIN (b) . 

[. . .janvier 1822.] 


M. le directeur general des pouts ei chauss^es, apres diverses ex- 
driences laites a i’Observatoire el a Fare de trioinphe de I’Etoile, a 


(a) La fabrication des appareils lenlicidaires n’a pas 6 t 6 le probleme le moins difficile a 
‘soudi’e pour finventeur du Nouveau systeme de pliares, com me 011 eu pourra juger en 
ireourant ce recueil de documents. 

1)1 Cette Note fut prdsentee, dans les premiers jours de janvier 1822, au savant directeur 
j la manufacture royale de glaces de Saint-Gobain, M. Tassaerl, par Fulgence Fresnel, 
je son frLre atn<i avait ddldgud & cel effet. La negotiation eut d’ailleurs tout le succ£s 
1’Auguslin avait pu s’en promettre, ainsi qu’il resulle de la letti’e suivnnle, adressde par 
i a M. Tassaerl: 

«Monsieur, 

'(•L’accueii obligeanl que vous avez eu la bontd de faire a mon frfere, et dont ii 
ne charge de vous tdmoigner sa reconnaissance, me fait esptirer que vous voudrez 
bien vous inffiresser au succes de la fonle des prismes courbes de M. Soleil. Si elle 
reussit, coniine tout porte h le croire, vous aurez rendu uu grand service a Te'- 
clairage des pbares. En attendant, M. Soleil continue a construire des lentilles 
avec des morceaux de verre refouffi; mais vous accdldrerez beaucoup son travail, 


hlx. 








J.V/U liM\s U \ . 


i ii serai l etaun sur ia tutu ue uuiuuuan un jjucuu 

sur les dessins de M. Augustin Fresnel, ingdnieur des pouts 
des. M. Soleil, ingenieur-opticien, chargd de la confection 
os a echelons destinees au nouveau pliarc, les compose do di¬ 
ces de rapport formees de morceaux de vcrre rcfoule jusqu’a 
r de 18 a 20 lignes. Ges pieces, rdunies an moyen dc colie de 
rment des anneaux concentricpies, qui sont d’mie construc- 
*le et dispendieuse. 

eil s’est adressd k la verrerie de Choisy-le-Roi pour fain* 
3 anneaux, soit entiers, soil en quatre oil six pieces; mais les 
ainsi prepares se sont delates en les travaillant. 
cet, k qui M. Soleil a fait part de cette tentative infrucUieuse, 
seille de s’adresser i\ la manufacture de Saint-Gobain. 
kes & fondre sont de diverses dimensions. On domic pour 

exemple I’anneau n° G, donl. It*, 
diamelre extdrieur est de 
(2P/1P7 1 ) et le diamdtre inldricur 
o m ,70 (2P1P10 1 ). [Son profil on 
grandeur est figurd ci-conliv, ] II 



s’agirait de le eoulcr en glace, soit 
dune seule pidee, soit en deux, 
quatre ou six pieces au plus. 1! 
*% faudrait queles pidees ainsi coulees 

I pussent etre suffisamment recuites 

pour supporter le Irolteinenl, du 
1 dmeri, et ensuitele poli. II faudrait quo la lnaticro flit belle, 


ez ia bonte de lui envoyer, par la voic la plus promote, les premiers 
mUs. 

etc - ' ffA. FRESNEL. * 

rke au conconrs empress^ de Mablissement de Saint-Gobain, on put rdduire 
le nombre des subdivisions des anneaux concentricpies des grands panneaux 
et les executer sous la forme annulaire normale, perfectionnemenl cjui, d£s les 
it de moitie' leur elfet utile. 


3t peu de bulles. Bien entendu que Ton emploierait la m&me com¬ 
position qne pour les glaces ordinaires, qui ont le grand avantage de 
sonserver leur poli a 1’air. 

Dans le cas ou le succes scrait jug<$ certain, M. Fresnel proposerait 
x M. le directeur g6n6ral de demander pour M. Soleil, ci rAdminis- 
ration de la manufacture royale de glaces, de faire couler a Saint- 
Grobain les pieces des lentilles a construire, sur des moules en fonte 
qu’il fournirait. 


N° XXIV 2 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT, 

DIRECTEUR DE LA MANUFACTURE DE GRACES DE SAINT-GODAIN. 

Paris, ce la mars iSaa. 

Monsieur, 

M. Soleil a l’ecu les verres prisniatiqnes que vous avez eu la bonte Fourniiure 
de lui. envoyer, et en a trouve la matiere belle. 11 vous pine de continuer vom-s mould 

a lui en faire couler dans les memes moules, jusqu’ 5 . la concurrence 
des nombres 10, 20, 3 o et ko, pour les numtmos 1, 2, 3 et d, en 
ddduisant les premiers recus. 

II vous envema, vers la fin de cette semaine, quatre couples tie 
moules pour les numei’os 5 , 6, 7 et 8, et vous indiquera en memo 
temps le nombre de morceaux qu’il lui faut. 

N’ayant pas conserve les modules des monies 1, 9, 3 et k, il va 
essayer de les contre-mouler sur les morceaux de verre qu’il a recus, 
pour vous envoyer un nouveau rnoule de chaque esp&ce. 

Je vous prie, Monsieur, d’avoir la bont6 de lui faire parvenir les 
moi-ceaux que vous aui’ez fait couler sur les numei’os 5,6,7 et 8, et le 
plus tot possible, pour completer la lentille dont vous lui avez envoye 
les premiers nunuSros. 

M. Soleil desire savoir combien ces verres lui couteront la livre. 



r— - ' 

nice cles Anglais, quand ils copieront nos phares lenticulaires. 


iz, etc. 


A. FRESNEL. 


N° XXIV 3 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT. 


Monsieur, 


| EXTRAIT.] 


[Paris, le a 1 avril 1822.] 


. Les nouveaux verres nous arrivenl a propos; M. Soleil ve- 
lomposer une lentille en verve refoule et allait etre oblige d’en 
line seconde, pour ne pas laisser ses ouvriers sans ouvrage. 
a pas de mal que vouS nous ayez envoys un plateau de plus, 
i\in des premiers se trouve avoir une ncige; et, en general, il 
iut d’inconvenient A couler un ou deux morceaux de plus de 
jspece, ci cause des accidents. D’ailleurs j’espere que M. Soleil 
isieurs autres phares lenticulaires k extf cuter, et qu’ainsi les 
x restants seront utilises. 

unancle qu’il vous a.faite est calculi pour dix lentilles : il lui 
equemment dix cercles de cliaque espece. Il a dd vous ecrire 
^ il cntrait de morceaux dans les nouveaux cercles dont il vous 
:■ les moules lundi dernier. C’est d’ailleurs une chose que vous 
erifier avec les moules et des patrons de papier tailltfs dessus, 
nposant avec ces patrons des cercles entiers. Quant aux nu- 
, 3 et A, je me rappelle qu’il faut par cercle deux morceaux 
iro 2, trois du numtf.ro 3 , et quatre du numtfro A. En dtfduisanL 
s nombres 20, 3 o et Ao ceux que vous avez envoytfs, vous 
ombien il vous en reste k faire couler. 




jljvso vuiw u-viit J.TJ. • uuicu a LiiaiiLLUiiaub l\d jjiUd jJJLCddclLJLL JJCoUUJ SO III, LV AA1 

ceax des numeros 5 et 6, et il vous pric de lui en envoyer le plus lol 
Agr^ez, etc. 

A. FRESNEL. 



N° XXIV 4 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT. 


Monsieur, 


Paris, ce vondredi 19 juillel iSaa. 


Nous sommes toujonrs tres-reconnaissants, M. Soleil et moi, de 
l’int&r&t que vous avez bien voulu porter k la fonte de nos prismes 
courbes, et je vous en t&noigne publiquement ma gratitude dans un 
mimoire sur les appareils lenticulaires, dont je dois lire un extrait lundi 
prochain k 1 ’Institut, et qui sera imprint incessamrnent W. Mais, sans 
&tre tr&s-difficile, on peut ddsirer que les verres aient des stries et des 
bulles moms marquees et moins nombreuses. (Test surtoufc dans les 
lentilles centrales que les stries me paraissent plus fortes. Nous savons 
qu’il est difficile d’cviter ces d&fauts; mais nous dtfsircrions que vous 
eussiez la bont6 de faire remettre au creuset les morceaux trop defec- 
tueux, parce que la petite pcrle qui en rdsultcrait alors serait bien 
nioindre C]ue cclle que supportc M. Soleil, quand il est oblige de 
rendre k votre administration des pieces qui payenfc deux ports et deuv 
einballages. M. Soleil m’a dit qu’il consentirait volontiers a une liigere 
augmentation de pr*ix qui lui assurerait des prismes plus parfaits; mais 
c’est une chose que vous r^glerez ensemble, lorsqu’il ira A Saint-Go- 
bain. En attendant, il vous prie de continuer k lui envoyer des lentilles 
et des prismes de tous les numeros. 

Agr^ez, etc. 

A. FRESNEL. 


Four 

( 


M'lTCS 


!a) Voir le Mdmoire N° VIII. 


N" XXIV 5 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. WAGNER, 

HORLOGER-SIECANIGIEN, 

Paris, le a8 novembre 1822. 

Monsieur, 

e (Tune affaire pressante, je n’ai pas pu vous donner aussitol 
mrais d6sir6 les renseignements que vous m’aviez dcmandes. 
ilte, d’anciennes experiences sur le bee double, qu’il consomme 
200 grammes d’huile par lieure dans les moments de plus 
nbustion, et, de mes derniers essais, qu’il cst bon de faire 
jar beure 1 litre 1/2 d’huile dans ce bee, ou 700 gr. environ, 
ire trois fois et demie la quantite d’huile consommee. Vous 
r \k qu’il faudra encore un moteur assez fort pour ccs bees, 
laptant aux reflecteurs paraboliques d’un appareil a feux bour¬ 
ne me parait gufcre possible de faire marcher lours pompes 
joids, qui, n’ayant que peu de chute, devraient 6lre tres-lourds 
enteraient la charge de l’appareil^. Si vous 6tes^oblig6 d’eru¬ 
es ressorts, comme je le suppose, il sera difficile de leur don- 
; cle force pour elever 1 livre 1/2 d’huile par lieure pendant toute 
d’une nuit de quinze heures; mais on pent, a la rigueur, si'. 
1 la rnoilid, e’est-a-dire k sept heures et demie ou huit heures, 
ant des gardiens qu’ils remontent les ressorts £1 minuit. II n’est 


en s’occupant a rdaliser le systeme d’dclairage maritime qu’il avail imaging, 
mrsuivait les Etudes qui lui avaient eLe demanddes sur les moyens d’augmeidor 
Le des anciens appareils catoptriques. La siipdriorild des appareils dioplriques, 
lble rapport theorique et pratique, ne fut ddfmitivement reconnue par 1 ’Adminis- 
apres le renouvellement du phare de Gordouan, opdrd au mois de juillet i 8 s> 3 , 
cette experience decisive, les rdverberes paraboliques ne furent plus employes a 
des pliares que pour cause d’urgence el comme moyen provisoire. 


moucher les lampes au moins une fois. 

)’apr£s les anciennes experiences sur le bee triple, il dipense 
i grammes, et au plus A 5 o. Si Ton multiplie ce dernier nombre 
3 , on a 1 35 o grammes pour la quantity d’huile k dlever par heure; 
Tois' qu’il serait bon de la porter k i 5 oo grammes ou 3 livres. 
3 our que 1’huile du reservoir ne s’dchauffe pas trop, j’estime qu’il 
t en contenir le double de ce qu’on veul hruler. Or, en supposant 
: M. Maritz ^ tienne sa lampe allumee pendant dix heures, elle aura 
sume A 5 oo grammes d’huile, dont le double est 9000 grammes, 
font un volume d’environ 9 litres 900 ou 10 litres. 11 faut done 
: le reservoir contienne 10 litres. Son diam&tre interieur etant 
9 pouces ou o m ,2 lx , la superficie de sa base sera o mc ,o 452 , et sa 
teur devra &tre, en consequence, o m ,22i. 

’ai 1’honneur d’etre, etc. 

A. FRESNEL. 


N° XXIV (i . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. WAGNER, 

IIORLOGER-MlScANICIEK. 

Paris, le 29 novembre 1H32. 

Monsieur, 

’ai enfin retrouve les anneaux de 1’ancien bee triple, et je viens de 
sayer sur votre lampe. J’ai reconnu qu’on pouvait se borner, k la 
leur, k y faire monter 2 livres d’huile par heure; mais alors la viva- 
qu’il est necessaire de donner au courant d’air rend les llammes un 
agitees. Le peu d’espace que vous avez laissd au volant ne m’a pas 


Entrepreneur de l’dclairage des phares de HolJande. R dtait venu tStudier h Paris le 
eau systkme de pliares, et avail propose' & son Gouvemement, d’en faire un premier 
par l’dtablissement dun phare lenliculaire de deuxi&me ordre. 


Lampes 

imicaniques. 



a faire monter dans le bee double; mais j estime qu on peut 
a 1 livre les 700 grammes que je vous avals indiquds, en 
un peu plus de hauteur & la cheminde. II serait intdressanl. 
is d’exdcuter le plus tot possible une lampe & ressort portant un 
de dans la forme convenable aux usages domestiques. J’espdre 
e le 10 du mois prochain, et pouvoir faire k Fare de triomphe 
He fessai ddfinitif de votre machine de rotation et de votre 
poids, en tenant celle-ci allumde pendant une nuit entidre. 

honneur, etc. 

A. FRESNEL. 


N° XXIV 7 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. SOLEIL PilRE, 

1NGENIEHR -OPTICIEX. 

Paris, le 12 juin 182/1. 

Monsieur, 

ppris avec chagrin que tous vos collages de lentilles dtaient 
s terminds, et faits avec le lut de fromage et de chaux, qui os I, 
se retirer et k se detacher du verre. Je vous avais cepcndanl. 
l, depuis le retour de M. Tabouret^, que je Tavais chargd de 
r le collage une sdrie d’expdriences, et qu’il dtait prudent d’en 
3 le rdsultat, puisque rien ne pressait pour vos grandes lentilles. 
ez pu voir que le lut auquel il est arrivd par un tdtonnemeut 
ique est bien plus tenace que le vdtre ou plutdt celui qu’on 
mseignd a faire. 

pie vous m’avez communique, dernidrement, le proeddd que 
ivez maintenant pour dresser et polir le c 6 td plan de vos an- 


iucteur des ponts et chauss^es, attache a la Commission des pliares. Apr6s avoir 
1 installation du grand appareil lenticulaire de la tour de Cordouan, il y avait 
tant pour former les gardiens au nouveau service d’dclairage, que pour I’dtudier 
ses details. 



e ne sais pas si je vous ai persuade, mais je puis vous annoncer a 
’avance que, si yous ne les suivez pas, vous aurez des anneaux inal 
jentrfe, et que vous ne ferez jamais de verres ardents Lien corrects. 11 
le faut pas se fier k ce que le plan est d 6 j 4 assez bien dress£ et que le 
)ord de Tanneau a sensiblement la m&me Apaisseur de tous les cot 4 s; 

1 est n^cessaire que le mouvement du frottoir soft assujetti k des lois 
elles, qu’il tende k corriger les d^fauts du plan, si celui-ci en a, et k 
lotmer aux bords do 1 ’anneau une Apaisseur bien uniforme. Or, pour 
■emplir ces conditions, il faut tout simplement: t° apres avoir donne 
•igoureusement la meme dpaisseur aux bords de Tanneau en quatre 

points A, a, B, b, poser une r&gle sui- 
vant ka et suivant B6, et la mettre de 
niveau en tournant les vis qui serviront 
k caler la plaque sur la quelle yous au¬ 
rez mastiqu 4 voire anneau; 2° substi- 
tuer un ressort au poids qui fait presser 
le frottoir contre Tanneau, afni que ce 
frottoir appuie plus sur les parties hautes 
du plan de Tanneau que sur les parties 
basses; 3 ° enfm mettre une petite vis 
1 ’arrAt pour empAcber, en cas de besoin, le frottoir de descendre trop 
)as, et d’user mal k propos les endroits assez rod6s. 

Le m4canisme me semblerait encore plus parfait, si, au lieu de ne 
presser le frottoir que par une pointe, autour de 
laquelle il peut s’indiner dans tous les sens, il 6tait 
guid 4 par une queue AQ, qui tournerait en haul 
dans une crapaudine P press^e par le ressort, et 
serait maintenue dans le bas par un collier Cc. 
cM«_ Je crois qu’un second collier fixe GV la maintien- 
i 9^ 1 drait encore mieux par le haut qu’une simple cra¬ 

paudine. Vous voyez que, de cette manure, votre 
frottoir pourrait monter et descendre, sans s’incliner de droite ni de 




ou en dehors de la circonfcrence, le froltoir, ainsi maintenu, 
a corriger ce defaut; tandis que, dans la disposition que vous 
iginee, il n’a pas cet avantage. On reglerait les colliers fixes Cc 
e maniere que la queue du frottoir fut bien parallMe a faxe 
c’est- 4 -dire verticale, en mettant uu anneau sur une regie 
contre le plan Yf, que je suppose exactement perpendiculaire 
ue du frottoir. 

vient e la pens^e un moyen tr^s-commode de r^gler le masli- 
vos anneaux, dans le cas oh vous en travailleriez plusieurs 
, et de bien caler la plaque qui les supportera; mais je lie 
vous 1 ’expliquer clairement que de vive voix. Je vous invite 
venir demain matin chez moi, ou lundi matin, entre 8 et 
s. 

t au moyen de preserver le tain de vos glaces du contact de 
lide, je crois toujours que le taffetas gomm6 serait preferable 
;r impermeable. II faudrait qu’il fut exactement colie sur les 
i verre, et non pas sur les bords du tain, bien entendu. Peut- 
irait-il, pour arriver au m^me but, apres avoir construit le 
l bois tres-sec passe A Fhuile bouillante, de le vernir inte¬ 
rn! de fa§on k en bouclier parfaitement les fentes ou joints et 
pores. Puis, la glace une fois posee, api^s avoir mis un peu de 
i de mastic, en operant k chaud, sur ses bords, pour la coller 
3 , on acheverait de boucher avec du mastic et du vernis les 
i pourtour et celui qui separe les deux morceaux de glace, de 
a fermer toutes les issues par lesquelles fair humide pourrait 
ire derriere le tain. 

bonneur, etc. 


A. FRESNEL. 


AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT. 


Paris, le 96 juin i 8 s 5 . 

Monsieur, 

M. Soieil se plaint avec raison que vos ouvriers n’apportent pas as- 
1 de soin dans le cordage de ses anneaux. J’ai remarqu^ chez lui un 
and nombre de morceaux de verre qui ne peuvent pas servir, quoi- 
1’ils contiennent bien assez de maticre, parce qu’ils ont mal cou- 
3. Dans les uns, le c6t6 plan prGsentc une forte inclinaison, qui rend 
te des extremities trop mince, tandis que 1’autre est fcrop 4 paisse; 
11s les autres, les angles sont si d^fectueux que, en enlevant m&me 
le 6paisseur de verre considerable, on ne pourrait pas obtenir une 
re ar£te. 

Greice aux dimensions exa’geriies des moules, la plupart des mor- 
aux que vous avcz envoy 4 s presen tent assez de largeur et d’6paisseur 
ur etre rodds, quoique dans Lous les aretes soient extr&mement ar- 
ndies. Ne serait-il pas possible d’obtcnir des aiAtes plus vives et un 
aulage plus correct, en faisant cliaulfer les moules etrefoulant m£me 
matiere dedans, s’il iHait mkessaire. Si l’on <$tait sfrr qu’avec un pen 
soin on fit prendre exactement au verre la forme du moule, on 
urrait employer des moules plus Atroits, ce qui diminuerait le tra¬ 
il du rodage. 

J’ai 1 ’honneur d’etre avec la consideration la plus distinguiSe, 
Monsieur, 

Votre, etc. 

A. FRESNEL 


Ameliorations 
reclnmees 
dans le coulage 
el le monlagft 
(les 

elements 

des 

lonlilles. 


N° XXIV». 


AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEY, 


DMECTEt/n GENERAL DES POSTS ET CIIAUSSEES. 

Paris, le 2 5 juillet i 8 a 5 . 

Monsieur le Directeur g6n6ral, 

ainistration cles ponts et chauss^es, ayant engagd M. Soleil a 
m atelier et les machines ndcessaires pour la construction des 
nticulaires, a du le charger exclusivement, pendant quelques 
de cette fabrication. Mais actuellement que cet opticien se 
resque rembours6 de ses avances par les somrnes qu’il a revues 
inistration pour le payement de ses fournitures, je crois qu’on 
s injustice 4 tablir une concurrence, quih&tera l’ex6cution des 
s ndcessaires k 1 ’dclairage des c6tes de France et les perfec- 
ents dont ce genre d’industrie est encore susceptible. Quand 
[. Soleil ne ferait que le tiers des appareils qui restent & cons- 
u prix qu’ils lui sont payds, il n’aurait pas lieu de se repentir 
sntreprise; et, avec 1’avance qu’il a sur ses concurrents, rien 
) 4 chera d’en faire la moitiA 

s’agit pas ici d’une invention de M. Soleil, qui serait exploits 
tres artistes; tout appartient h i’Administration : les combinai- 
'ques des appareils, le calcul des dimensions et des courbures 
s leurs parties, et les proc^dAs fl’exdcution. 
lerchant parmi les artistes les plus habiles de Paris un homme 
d’entreprendre avec succ&s ce genre de travail, j’ai rdflAchi 
mnnaissances mdcaniques et i’experience des ouvrages de prd- 
;aient ici les conditions les plus ndcessaires : c’est ce qui m’a 
er tout d’abord k M. Gambey, qui, jeune encore, s’est acquis 
tation europdenne dans la construction des instruments de 
i. Jel ui ai demands s’il entreprendrait volontiers la fabrication 


resque assurde la fourniture cle la moitie de ceux qui restent k cons- 
ruire. AprSs avoir pris quinze jours pour r 6 fl< 5 chir sur ma proposition, 
1 m’a r^pondu qu’il dtait dispose k contracter cet engagement, avec 
’Administration. 

Vous avez approuvd mes demarches, Monsieur le Directeur general, 
a premiere fois que j’ai eu 1’honneur de vous en parler, et recemment 
sncore, lorsque la Commission des phares s’esl occupSe de cet objel, 
Ians sa demigre stance. Vous avez pens6, avec M. Arago, qu’on ne 
)ouvait pas confier k de plus habiles mains la construction de nos 
jrands verres ardents, et que M. Gambey leur donnerait sur-le-champ 
oute la perfection dont ils sont susceptibles. 

11 ne manque plus qu’une chose pour rdaliser nos espdrances : c’est 
in local oti M. Gambey puisse Stablir les machines n^cessaires k cette 
brication. Ce local est trouvd. C’est une petite partie des vastes b 4 - 
iments appartenant k 1 ’administration deia Reserve de Paris” quai de 
Hdpital, n° 35 . M. Gambey ne demande pas k y Stre loge gratis, 
nais A louer cette partie du bdtiment qui nest pas occupde. Comme 
es frais de son nouvel Stablissement seront considerables, il dSsirerait 
;ontracter avec la ville un bail k long terme. 

Avant qu’il fht question de confier la fabrication des phares a M. Gam¬ 
my, M. Arago, dans le seul interet de la science iilaquelle cet habile 
irtiste fournit des instruments si precieux, avait ddjA represents a 
d. le PrSfet [de la Seine] combien il serait important de faciliter 
agrandissement des ateliers de M. Gambey, en lui permettant de les 
dacer dans ce local. Les observations de M. Arago furent accueillies 
avorablement. M. Busche, directeur de la Reserve, consults sur ce 
ujet, rSpondit qu’il n’y voyait aucun inconvenient, et cju’il serait trSs- 
atisfait d’avoir un voisin tel que M. Gambey. 

L’dtablissement des ateliers de M. Gambey dans ce local devant 
ivoir une influence si importante sur la bonne et prompte execution 
Le nos phares, je suis persuade que M. le Prdfet lui accordera sa de- 
nande, surtout si elle est appuyde par votre recommandation. 


M. le Prtfet de la Seine pour i’engager k louer k M. IxamDey, 
)ail A long terme, la partie non occupde des bdtiments de la 
, dans lacjuelle il desire dtablirses nouveaux ateliers^. 


s, etc. 


A. FRESNEL. 


N° XXIV 10 . 

RAPPORT 

E DIRECTEUR GENERAL DES PONTS ET CHAUSSEES, 

dCESSITE DE CONSTRUIRE UN CINQUIEME APPAREIL LENTICULAIRE DE PREMIER ORDRE 
[ 12 decembre 182 5 . ] 


Monsieur le Directeur gdnAral, 

ms decisions en date du 29 novembre 1822 et du 17 no- 
1823, vous avez autoris^ la construction de deux appareils 
ues du premier ordre, Tun de seize demi-lentilles, et I’aulre 
grandes lentilles. 


negociations entamees avec Gambey pour 1 ’engager h concourir h la fabrication 
3 lenticulaires demeurerent sans resultat, an grand regret d’Augustin Fresnel, 
et ses esperances, quant au ddveloppement et au perfectionnement de la* brillanlo 
[u’il avait creee. ne purent Aire realises que plusieurs anne'es aprbs sa raort, lors- 
inssemenl du budget de nos pbares et les commandes de 1’dlranger eurent suili- 
largi le champ de la speculation pour une fabrication ndcessitant un rnatdriel aussi 

LX. 

iapport fait entrevoir les embarras administrates qui rdsultaient pour Fresnel de 
ce du budget des pbares et de Vimpdrieuse ndcessitd de soutenir 1 ’atelier in on Id 
leil pere pour la fabrication des appareils lenticulaires. Bien que cet atelier edt 
isd sur fe'chelle la plus restreinte, ses produits s’accumulaient en magasin, en 
1 ’dreetion des ddifices qui devaient les recevoir, et pour la plupart desquels il 
ias m£me encore de programme ddfinitivement arr&td. 


i la tour de Tile Planier, dont les travaux seront sans doute terminus 
^ers la fin du printemps prochain. 

L’appareil 5 huit lentilles, construit en dernier lieu,-devait &tre plac6 
ur cette tour, d’apr&s le premier avis de la Commission des phares; 
lais eile a reconnu depuis que, la tour devant avoir peu de hauteur, 
es navigateurs ne pourraient pas profiter de toute la portae de ce feu, 
t qu’il vaudrait mieux y mettre un appareil de seize demi-lentilles; 
’est d’ailleurs celui qui est indique maintenant pour ce point dans le 
ableau g6n£ral de la distribution des dilT6 rentes esp&ces de feux sur les 
otes de France. Mais le meme tableau place un appareil semblable an 
•hare de Barfleur, Tun de ccux dont il est le plus urgent d’amtfiiorer 
4 clairage. 

J’ai done 1 ’honneur de vous proposer, Monsieur le Directeur g&i< 5 ral, 
.’autoriser le sieur Soleil A’construire un cinquifone appareil compost 
e seize demi-lentilles, pour le phare de Barfleur. 

Apres avoir termin6 le quatri^me appareil, compost de huit lentilles, 
t qui pourra etre plac6 h Belle—lie, cet opticien s’est occupy de la fa- 
rication d’un appareil de seize demi-lentilles, dont une grande partie 
t d&ja ex^cutee. L’approbation que vous donnerez a son travail, Mon- 
ieur le Directeur g&n^ral, m’autorisera A -vous presenter un 6tat ap- 
roximatif des ouvrages baits, et h vous proposer de lui faire donner 
n ii-compte, clont il a grand besoin pour soutenir sa fabrique. 

Je suis, etc. 

A. FRESNEL. 


AVIS DE LA COMMISSION DES PHARES, 

Les membres soussign 4 s de la Commission des phares sont d’avis : 
i° Que le troisi^me appareil dioptrique, compost de seize demi-len- 
Ues, et destin 4 d’abord au phare de Barfleur, soit plac 4 sur la tour 
1 ’ile Planier, aussitot qu’elle sera terming; 

46 


m. 


commands pour Tile Planier, soit reserve pour I’ddairage du 

A 1 

e Belle—He; 

u’il est necessaire d’ordonner la construction d’un cinqui&nu 
, compost de seize derai-lentilles, qui servira & illuminer le 
.1 cap de Barfleur. 

le 12 d<$cembre 1825. 


N° XXIV 11 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. SOLEIL PftRE. 

Paris, lc 3 o mai i 8 ■>.(>. 

Monsieur, 

Iionneur de vous pr6venir que M. Tingenieur eu diet’ de la 
esp&re terminer la construction du pliare de Granville dans 
lit de cette campagne, et qu’il faut en consequence que 1’ap- 
6clairage soit pr&t pour cet automne. 

as prie done de preparer des bassins pour le rodage des verres 
jugs, dont je fais faire les moules en ce moment, el que jo 
iler moi-m&me 4 la verrerie de Glioisy. 
irtie dioptrique de 1’appareil formera un prisme vertical it base 
ale de vingt cot6s^. 11 sera compose de sept rangees : une 


t presque superflu de rappeler ici que Fresnel, aux ddbuts de cette fabrication, 
oblige, a ddfaut d’dquipages mdcaniques pour la taille des verres sous forme 
de composer ies zones diop toques de ses appareils h feu fixe demerits cylin- 
sposds en polygone rdgulier. 

ippareil d’un m£lre de diam&tre intdrieur, le nombre des cdle's de cliaque zone 
avait did fixd a vingt, de rabe que celui des dements de cliaque zone catop- 
congoit d’ailleuxs que, en observant, dans le montage de 1’appareil, de faire corres- 
milieux des miroirs aux mdridiens passant par les angles du tambour diop- 
pouvait attdnuer les indgalitds resultant, pour Ja distribution de la lumiere sur 
de la forme polygonale du systdme. 



ylindriques au-dessus et au-dessous. 


La rangde du milieu ou n° 1 aura 212 rain de hauteur. 

La rangde n° 2 aura 5 A mm . 

La rangde n° 3 aura A2 mm . 

La rangde n° A aura 38 mm . 

Le rayon de courbure des verres sera : 

pour le n° 1, 270 ram ; 
pour le n° 2 , 33 A mm |; 
pour le n° 3 , 397““; 
pour le n° A, AG 3 mM . 

La longueur de chaque pan int6rieur du polygone ou celle de 
laque verre du c6td plan sera de 1 5 3 millimetres. 

J’ai Thonneur d’etre, Monsieur, votre tr6s-humble, etc. 

A. FRESNEL. 

P. S. Quant aux glares courbes qui doivent former la partie relld- 
lissante de 1’appareil, il est tr&s-probable que je les ferai rodcr moi- 
Lbme, afin de ne pas vous demander trop de choses A la l'ois, et de 
3 pas retarder surtout I'achfevement du phare de ChassirouK 


(a) Les premieres glaces courbes, pour la partie accessoire des phares dioptriques du 
risiAme ordre, furent en effet roddes et dtam^cs dans 1’atelier en r^gie originairement or- 
nisd pour la fabrication des petits fanaux catadioptriques destines A Nclairage des quais 
1 canal Saint-Martin. (Voir le N° X.NIV 9 .) 


K° XXIV 12 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. BONTEMPS, 


DIRECTEIJR DES VERRERIES DE CIIOISY-LE-ROl. 


Paris, le h aout 1826. 

Monsieur, 

ard6 queiques jours h vous r^pondre, d^sirant m’assurer aupa- 
i la mature de votre demise fonte etait aussi pleine de bulles 
ries quelle me 1 ’a paru au premier abord. Pour cela, j’ai fait 
it polir deux facettes sur trois morceaux pr.is parmi ceux dont 
^ paraissait le moins vilain, et j’ai reconnu que cette mati&re 
pas recevable. Je ni’exposerais aux justes reprocbes de mon 
dration en acceptant du verre aussi rempli de ddfauts, et peut- 
ai-je ddjA mdrites en recevant-votre premiere fourniture, que 
ddcidd ci lie pas faire employer. 

[ a que les anneaux du petit fanal qui seront travailles, vu la 
e d’essayer promptement ce syst^me^ d’dclairage de ville; d’ail- 
itte petite d6pense ne regarde pas 1 ’Administration des pouts 
issues.. . ..... 

I’honneur d’etre, etc. 

A. FRESNEL. 


is ne reproduisons cet extrait de correspondance administrative que pour la dale 
ise relativement a 1 ’execution des appareils catadioptriques destines au canal Saint- 
erniere invention de Fresnel, surlaquelle ses manuscrits fournissent si peu de ren- 
nts. 



J\° XXIV 13 . 


N° XXIV 13 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JEGKER JEUNE, 

OPTICIEN W. 


Paris, le 8 aout 1826. 

Monsieur, 

Sans fixer le prix des glaces pour le premier appareil que vous con- 
sen tez ci ex^cuter, il est cependant ndcessaire que je puisse indiquer 
la liraite dc la d6pense, en proposant k M. le directeur general des 
ponts et chauss^cs de vous charger de ce travail. 

M. votre fr^re m’a paru persuade que ces glaces courbes coAteraient 
moins, proportionnellement h leur superficie, que les lentilles d’un 
pied carr6 qui vous avaient ktk demand^es par un Anglais, et que vous 
lui avez vendues ss 5 francs. A la verity, ces lentilles n’^taient pas dta- 
mdes et recouvertcs d’un papier impermeable, comme le seront nos 
glaces; mais l’etamage et le papier sont peu de chose : la grande de- 
pense est le rodage. Or il devait &tre plus considerable et plus dispen- 
dieux pour des lentilles qui avaient au moins 5 centimetres d’epaisseur 
au centre, en supposant les angles tr£s-minces. J’imaginebien quelles 
avaient. ete coulees dans des monies ou refouiees de maniere k appro- 
cber dela forme lenticulaire; mais il devait toujours y avoir beaucoup 
plus de verre h enlever que sue nos glaces. La matiere a dA vous coAter 
aussi beaucoup plus cher, en proportion des surfaces. 

Ainsi en vous proposant, Monsieur, de vous engager k ne point 


(a) La connexitd ici dlablie, etmaintenue dans quelques-unes des pieces suivantes, entre 
la fabrication des miroirs concaves en glaces dtamdes et celle des fanatix catadioptriques (dits 
feux deport) semblerait dire rdsultde de cette considdration, que les anneaux catadioptriques 
a rdflexion totale devaient tdt ou tard reraplacer les zones accessoires de glaces courbes dans 
la composition des appareils d’dclairage maritime. On con<?oit d’ailleurs que Fresnel n’eut 
pas hdsild k provoquer immddiatement une amdlioration d’un si baut intdret, s’il se fut 
trouvd en mesm’e de la rdaliser. 


Fabrication 

des 

glaces courbe 
et 

des appareih 
eatadioptriqui 
de 

feu\ de port 





courLes dtam^es et reconvenes de leur papier impermeable, 
ms accorder des conditions bien plus avantageuses que celles 
narclie relatif aux lenlilles. D’apr^s les essais que je viens de 
e rodage de ces glaces, je me suis assur6 que i’AcIministra- 
•ail les avoir a meilleur marchd en les faisant faire par r 4 gie; 
persuade que, apres avoir execute le premier appareil, vous 
ez qu’il vous cst facile (Ten diminuer le prix. 
prie de me dire, Monsieur, si vous acceptez la condition de 
)asser, pour ce premier travail, le prix de 26 francs par pied 
l que je puisse dormer a la Commission des phares, dans sa 
seance, tous les renseignements dont ellc a besoin. 

3 disirez voir les plaques sur lesquelles j’ai fait coller les 
le mode de suspension de ces plaques, ayez la complaisance 
ivenir du jour et de i’heure oil vous viendrez cliez moi, afin 
us fasse conduire a 1’atelier W par le conducteur qui a suivi 
II pourra vous mener aussi chez M. Touzet et vous expliquer 
des anneaux [catadioptriques] que nous exdcutons pour un 
(L) , anneaux qui ressemblent tout k fait (aux dimensions pr&s) 

3 feux de port que je vous ai propose d’ex^cuter. 

, des feux de port et ses calculs sont terminus depuis vingt 
e vous i’expliquerai et vous donnerai la note de toutes les 


r en regie qui, d’abord organise au compte de la ville de Paris, pour la fabri- 
elits fanaux catadioptriques destines a icclairage des quais du canal Sainl- 
it, apres diverses transformations, l’atelier et le ddp6t central des phares. 
nier fanal catadioptrique de 20 centimetres de diametre fut execute dans 1’ale- 
ouzet, opticien, par ML Tabouret, conducteur attache au service central des 

3 indication ressort une date mtdressante a noter. 11 en resulte que ce fut du 
llet 1826 que Fresnel dressa le tableau pour la determination du prolil gdnd- 
iments optiques de ses appareils de feux de port . Quant au tableau relatif aux 
ils du canal Saint-Martin, il avait du dtre calculd des le mois de janvier prd- 


Je ne pourrai vous laire cle commancie par ecnt quapres la pro- 
aine reunion de la Commission des phares, qui aura lieu, j’espere, 
vendredi de la semaine procbaine. 

J’ai 1 ’honneur d’etre avec une parfaite consideration, etc. 

L’ingenieur en chef, secrdlaire de la Commission des phares. 

A. FRESNEL. 


N° XXIV 14 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKER JEUNE, 


OPTICIBN. 


Monsieur, 


Paris, le 19 aortt 1826. 


La Commission des phares m’a autorise, dans sa stance d’hier, a 
ms commander un feu de port et les glaces courbes neccssaires pour 
phare de troisieme ordre, sans fixer le prix d’avance. Elle apprtkie 
s raisons qui vous emp6clicnl de satisfaire A cclte condition avant 
;ssai de la fabrication d’un premier appareil. 

Je n’ai pas encore fautorisation ollicielle de M. le directeur general 
js pouts ct chauss^es; mais, ayant re$u son approbation verbale, je 
ois pouvoir vous inviter, d6s k present, A commencer le rodage des 
aces pour un phare du troisieme ordre; car c’est la chose la plus 
’ess6c, deux appareils de cette esp<ke devant £tre etablis incessam- 
ent, fun k Granville, 1 ’autre k Aigues-Mortes. Nous avons aussi un 
isoin pressant de feux de port, et il nous en faudra beaucoup. Pour 
moment, nous ne vous en demandons qu’un, ainsi que vous le de- 
^ez. 

Je joins k cette lettre le tableau des dimensions et des rayons de 
mrbure des miroirs d’un phare du troisieme ordre; j’ai iudiqud aussi 
ms ce tableau leurs filches de courbure, afin que vous puissiez juger 




voulez Lien passer chez moi clem a in matin , ou lundi matin, 
nettrai Impure du feu de port et les patrons en carton dcs 
phare du troisi&me ordre. Vous serez sur de me trouver 
epuis 7 heures jusqu’A 1 o. 
meur d’etre avec une parfaite consideration, etc. 

L’ingenieur cn chef, secretaire de la Commission des pharos, 

A. FRESNEL. 

3 dois vous rappeler que la limite d’erreur tolerde sur la 
es glaces est d’un cinquantieme, c’est- 4 -dire que je ne pour- 
epter cedes dont le rayon de courbure dilfdrerait de plus 
mtieme des longueurs fix^es par le tableau ci-joint. 
l’ 6 paisseur des glaces, je desire qu’elle ne soit pas moindre 
aes apr^s le rodage, et n’excedepas quatre ligncs. II serait 
our Tencadrement que les glaces fussent a peu pr 6 s toutes 
, 6 paisseur. 

ie les surfaces courbes de chaque miroir soient sensiblemcnt 
mais je n’exigerai pas a cet £gard plus de precision cju’ori 
;e dans le travail ordinaire des glaces de Saint-Gobain K 


irches de Fresnel pour faire concourir MM. Jecker h la fabrication des pharos 
meurerent sans rdsultat, ainsi (pie le constate le Rapport ci-apr^sN"XXIV s 1 (II). 
i essais infrnctueux, ces habiles artistes renonc^rent ddfinitivement h s’enga- 
ntreprise qui exigeait un outillage tout special, sans garantie de commanded 
r en couvrir les frais. 


IT XXIV 


N° XXIV is. 

RAPPORT 

DE LA COMMISSION DES PHARES 


SUR EES MOYENS D’ACCEEERER ET DE PERFECTIONNER L’EXECUTION DES APPAREILS D’ECLAIRAGE. 

[2f2 aoul 1826. 


La Commission, ayant senti depuis longtemps que la concurrence 
Litre deux fabricants etait le moyen le plus stir d’arriver A ce but, 
yait d’abord songd A M. Gambey, que ses proc£d6s ing6nieux et son 
ire talent pour la construction des instruments de precision ont mis 
0 premier rang des artistes de 1 ’Europe. 

Mais, apr&s avoir consenti A s’occuper de la fabrication des appareils 
mticulaires, M. Gambey a paru y renoncer, en indiquant une Apoque 
loignde pour le commencement de ce travail, et en ne prenant pas 
i£me d’engagement positif A cetdgard, A cause de ses autres occupa- 
011s. 

La Commission a dd chercher, en consequence, A donner un autre 
ncurrentAM. Soleil, puisqu’on ne pouvait plus compter sur M. Gam- 
ey, et elle a pensA que MM. Jecker, qui ont de grands ateliers bien 
iont6s et une longue experience des moyens d’exdcuter en fabrique, 
taient les artistes de Paris les plus capables de fabriquer les appareils 
mticulaires avec toute 1 ’economie et 1 ’exactitude desirables. Elle esp&re 
ue par leur concours 1 ’Administration pourra obtenir A la fois une 
iminution dans les prix et une execution plus parfaite. 

MM. Jecker, auxquels cette fabrication a dte proposee, ne demandent 
ismieux que de sen charger; mais ils n’ont vouluarreter aucun prix 
^ant d’avoir execute un appareil, pour se rendre compte de la ddpense. 
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general de commander a MM. Jecker un petit appareil len- 
le feu de port et les glaces courbes d’un pliare de troisiemc 
is fixer de prix d’avance. Ce travail est trop peu considerable 
promettre en aucun cas les interns de 1 ’Administration, et 
cependant A MM. Jecker pour juger du prix qu’ils doivent 

, (a) 


N° XXIV 16 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. SOLEIL PtRE, 


OPTICIEN. 


Monsieur, 


Paris, le 3 i aout 182G. 


dfi6, bier au soir, les deux glaces que vous m’aviez apport6es, 
iuv6 leur courbure fort exacte; 1’erreur pour les cdtes con¬ 
ies c 6 t 4 s concaves nest pas d’un centieme; il y a une des 
nt les deux surfaces ont pr6cis6ment le meme foyer; dans 
est celui du cote concave qui est le plus long; mais la dilfe- 
3 t pas grande. 

e rodage se soutient k ce degr 4 de precision, je n’aurai rien 
mander. II est cependant un autre genre d’exactitude sur le- 
iis rappeler votre attention : c’est le parallelisme approche des 
aces, qui est plus facile k atteindre et plus essentiel dans le sens 
leur des miroirs que dans celui de leur largeur, parce que, dans 
[e defaut de parallelisme lie fait diverger qu’horizontalement 
3 reflechis k la premiere et k la seconde surface du miroir; 
e la separation des images suivant le sens de sa longueur les 
jer dans le sens vertical; en sorte que, en inclinant le miroir 
•e e diriger les rayons de la surface etamee vers fhorizon, on 


s deux lettres prdcdclentes (i 3 ) el (i 4 ) d’Augustin Fresnel a MM. Jecker. 



iniere surface. Sans doute ils sont beaucoup plus faibles que les autres, 
)our 1’incidence perpendiculaire; mais ilsne sont point k n^gliger dans 
es incidences tr&s-obliques, telles que cedes surtout des miroirs nu- 
mcros 5 , 6, 7, 8, 9 et 10. Je vous invite done, Monsieur, k ne rien 
ndgliger pour donner une 6paisseur bien uniforme k chaque miroir, 
particuli£rement dans le sens de la longueur. 

J ai calculi les rayons ties miroirs rod.es a la Reserve de Paris, et je 
les ai trouv 4 s moins inexacts que je ne le supposais. Sur les quatre 
que j’ai essay6s, il n’y en avait qu’un qui ne fut pas recevable; encore 
la difference de longueur de son rayon n’excedait-elle que de k centi¬ 
metres 1’erreur toldree d’un cinquantikme; mais il suffit qu’elle 1’excede 
do 1 centimetre pour qu’un miroir ne soit pas recevable. 

Il est Evident que ces inexactitudes observes sur la courbure de 
ces miroirs depuis qu’ils sont d6coll6s tiennent aux differences d’d- 
paisseur du mastic, qui etaient fort grandes, & cause de la fausse 
courbure que les glaces avaient prise dans le bombage. Je crois tou- 
jours 1’armature fort bonne et capable de donner des resultats tr£s- 
satisfaisants, surtout quand on aura aclievd de roder les plaques de 
fou to. 

13 y a, je crois, plusieurs ciments qui mordent tres-bien sur le fer et 
ne se ramollissent pas au feu : on pourrait peut-etre en appliquer une 
couche mince sur chaque plaque, pour avoir une surface plus facile a 
roder. 

J’ai 1 ’honneur d’etre, etc. 


L’ingenieur en chef, secretaire de la Commission des pliares, 


A. FRESNEL. 


N° XXIV 17 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKER, 

OPTICIEK. 

[Analyse faitc par 1’auteur.] 

Paris, lc 7 soplumbrc 1H2G. 

par cette lettre, M. Jecker ci commence!' promptement b, 
; miroirs courbes du pbare da troisidme ordre, pour s’assu- 
noyen ordinaire du bassin qu’il vent employer lui doimcra 
L res avec an degre d’exactitude suffisant. Je lui exp rime rues 
:le succes de cette m&hode, appiiqu£e aux miroirs du pre- 
e, dontla courbure est tr^s-l^g^re. 

•age a suivre pour le feu de port les proc6d4s quo nous em~ 
;n regie] pour le roclage (les anneaux du petit final de ville , 
ffre de le faire aider, dans I’etablissement de son (.our et de 
tts, par M. Tabouret. 

•epresente de nouveau I’inutilite de construire un tour aussi 
celui dontil m’avait parie. 


N° XXIV 18 . . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQIJEY, 

DJRECTEUR GENERAL RES PORTS ET GHADSSte. 

Paris, lc 7 scptcmtiro 

Monsieur le Directeur g6n6ral, 

onneur de vous adresser en double expedition un rntSmoiru 
)unand, serrurier, relafcif h la construction d’une grande ar- 
1 fer qui vient de servir & une experience sur le rodage des 
irbes des appareils d’4clairage. Cette experience avait pour 
4rifier d’abord si le procede que j’avais con^u pouvait assurer 



roder chaque miroir, alin de pouvoir donner h la Commission des 
bares des renseignements positifs sur le prix qu’on devait accorder 
ix fabricants pour ce genre de travail. Cette experience a et£ sans 
ute un peu dispendieuse, mais il etait difficile de la faire A moins 
3 frais, et les r&ultats obtenus ne font point regretter la ddpense. 

Je me suis assure qu’avec 1’armature en question on obtenait st\re- 
ent toute la precision desirable dans le degr6 de courbure des glaces, 
que ce rodage n’etait pas tr6s-couteux. Je suis en mesure mainte- 
mt de donner a la Commission les renseignements necessaires pour 
ter le prix de ces miroirs. Si les demandes des fabricants n’etaient 
is assez moderdes, malgrd la concurrence qui vient d’etre etablie, 
Vdministration pourrait, & la rigueur, faire executer les miroirs 
mrbes par regie, car elle a encore retire cet avantage de notre expd- 
ence, que les conducteurs attaches k la Commission des phares se 
nt mis au fait des details des moyens employes par les opticieris 
>ur roder et polir le verre. 

Je suis, etc. 

A. FRESNEL. 


N H XXIV 19 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKER, 


Monsieur, 


OPTICI BN. 


Paris, le 9 ddccmbre 1826. 


J’ai mesurd, bier au soir, la longueur focale de vos deux glaces 
ncaves, et j’en ai conclu par un calcul trtis-simple la longueur des 
yons de courbure. Pour les surfaces ani; 6 rieures, c’est-A-dire les sur¬ 
ges non etamdes, elle est dans Tune et l’autre de A m ,4o8. Quant a 
surface etamde, qui est la plus importante, puisqu’elle r 6 fl 6 chit 
saucoup plus de lumiere que 1 ’autre, son rayon de courbure aurait 
',527 dans le miroir n° i, et 4 m ,56o dans le miroir n° 2 , ce qui in- 


Inexactitude* 

da 

la courbim* 
das 

places rod das 
par M. Jecker. 

Armature 

des 

lananx do port. 



e precede que vous avez employe, qui a 1’inconvenient de 
rodage de ces glaces courbcs beaucoup trop dispendieux, a 
ui de donner des courburcs tres-inexactes. 
le vous mele faisiez observer vous-meme, je pense qu’il est 
3 vous m’cnvoyiez la note de la depense occasioning par cel 
vous avez entrepris pour votre instruction et votre satisfac- 
li&re. Ge nest pas le moyen que je vous avais conseilld, et 
rappelez sans doute que je n’augurais pas bien du succ&s. 
’ai point assez Vexperience de votre art pour trancher des 
de ce genre et vous prescrire les proc6d6s que vous devez 
3 dois me borner k vous communiquer les reflexions que me 
le raisonnement et la geometric. Je vois par cet cxemple 
t avoir quelque confiance dans leurs indications, 
die de vous demander, Monsieur, quel estle prix de la mon- 
livre que vous avez faite pour le module des feux de 'port; j’au- 
i de le connaitre, parce que, s’il etait trop elev4, je ferais le 
ne monture plus simple. 

mneur d’etre avec, une parfaite consideration, etc. 

L’ingcnieur en chef, secretaire de la Commission des phares, 

A. FRESNEL. 

e vous engage, Monsieur, k vous occupcr le plus tot possible 
'cation des cadres des glaces, clout je vous ai donne le dessin, 
l faire connaitre le prix aussitot que vous aurez pu le fixer, 
ns beaucoup a trois choses pour ces cadres : k la soliclitd, a 
3 et a Y economic. 


■IV AAJLV"". 


- N° XXIV20. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. ROARD, 

FABRICANT DE CERUSE, A CLICUY 


Paris, ie 17 decembre 1826. 

Monsieur, 


L’Ad ministration des ponts ct, chauss6es s’occupe en ce moment 
des moyens de hater I’exdcution des appareils destin6s k I’dclairage des 
phares. Le travail consiste principalement on des rodages de verres. 
On pourrait Tacc6l4rer et y apporter une dconomie notable, en em- 
ployant pour moteur une machine k vapeur, ou plutdtune petite partie 
de sa force. Tous les tours de 1’atelier de M. Soleil, qui sont assez 
nomhreux, sont mus par. un seul cheval, et le manage fait encore 
marcher en sus le va-et-vient dune machine k roder des glaces. 

Nous avons hcsoin dune grande quantity de glaces courbes pour 
nos appareils^, et je ddsirerais les faire roder par le procdd6 le plus 
dconomique. M. Darcet m’a dit que la machine k vapeur devotre 
fabrique de Glicliy avail assez de puissance pour qu’il vous fht pos¬ 
sible de cdder et de louer k notre administration une petite fraction de 
sa force, telle qu’un cheval ou un demi-cheval. Votre amiti6 pour moii 
oncle (c) m’enhardit dans la demarche que je fais auprfcs de vous,Mon- 


Emprunt 
temporal re 
d’unc 

partie de ia lot 
de 

la machine a vap 
de 

M. Roard, 
pour an essa 
de rodafp* 
des 

glaces courbe: 


w Nous reproduisons celte lettre com me offrant quelques renseignements intdressante 
sur les dernidres tentalives de Fresnel pour amdliorer et accdldrer la fabrication des pieces 
optiques de ses appareils d’dclairage. 

tb) Les prix relativement trds-c'levds des pieces dioptriques, et sur tout les progress inces- 
sants de la maladie de langueur h laquelle Fresnel allait bientdt succomber, peuvent expli- 
quer pourquoi ,il lie renon^a pas d&s lors aux zones jwlygonales de miroirs, pour y substituei 
des zones catddioptriqu.es a reflexion lotale, sinon annulaires (comme celles des petits fanaux 
du canal Saint-Martin), da moins polygonales. 

(0) Ldonor Mdrimde, peinlre, secretaire perpdluel de l’lilcole des beaux-arts. 




le procddd quo vous avez employe, qui a rinconvdnient de 
rodage de ces glaces courbes beaucoup trop dispendieux, a 
lui de donner des courbures tr&s-inexactes. 
lie vous raele faisiez observer vous-meme, je pense qu’il est 
e vous m’cnvoyiez la note de la ddpense occasioning par cel 
i vous avez entrepris pour votrc instruction et votre satisfac- 
iuli6re. Ce nest pas le moyen quo je vous avais conseilld, et 
rappelez sans doute que je n’augurais pas bien du succds. 
dai point assez 1’experience de votre art pour trancber des 
de ce genre et vous prescrire lcs procddds que vous devez 
e dois me bonier A vous communiquer les inflexions que me 
le raisomiement et la gdometrie. Je vois par cet cxemple 
t avoir quelquc confiance dans leurs indications, 
did de vous demander, Monsieur, quel estle prix de la mon- 
dvre que vous avez faitc pour le moddle des feux de port; j’au- 
1 de le connaitrc, parce que, s’il etait trop elevd, je ferais le 
ne monture plus simple. 

)nneur d’etre avec une parfaite consideration, etc. 

L’ingdnieur en chef, secretaire de la Commission des pliares, 

A. FRESNEL. 

e vous engage, Monsieur, A vous occupcr le plus t6t possible 
'cation des cadres des glaces, dont je vous ai donnd le dessin, 
faire connaitrc le prix aussitot que vous aurez pu le fixer, 
ns beaucoup & trois choses pour ces cadres : k la soliditd, a 
$ et a f economic. 
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N° XXIV *>. 


■ N° XXIV* 0 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BOARD, 

PABItICANT DE cdlUJSE, A CMCIIY ( “h 


Monsieur, 


Paris, ie 17 decembre 182C. 


L’Ad ministration des ponts et chaussdes s’occupe en cc moment 
des moyens de hater I’exdcution des appareils destines k 1’dclairage des 
phares. Le travail consiste principalement en des rodages de verres. 
On pourrait I’acc6l4rer et y apporter une ciconomie notable, en em- 
ployant pour moteur une machine k vapeur, ou plutAt une petite partie 
de sa force. Tous les tours de Tatelier de M. Soleil, qui sont assez 
nomhreux, sont mus par un seul cheval, et le manage fait encore 
marcher en sus le va-et-vient d’une machine k roder des glaces. 

Nous avons hesoin d’une grande quantity de glaces courhes pour 
nos appareils^, et je cldsirerais les faire roder par le proc6cl4 1c plus 
economique. M. Darcet m’a dit que la machine k vapeur de votre 
fabrique de Clichy avait assez de puissance pour qu’il vous fht pos¬ 
sible de ctkler et de louer k notre administration une petite fraction de 
sa force, telle qu’un cheval ou un demi-cheval. Votre amitid pour rnon 
oncle (c) m’enhardit dans la demarche que je fais auprds de vous,Mou- 


Kmpi'unl 

lemporniro 

d’lmo 

partie de la lorn* 
de 

la machine a vapcu 
de 

M. Hoard, 
pour nn oasni 
de rodage 
des 

glaces rourbes. 


ta) Nous reproduisons oelte lettre comme offrant quelques renscignemenls inldressanls 
sur les dernidres lenlalives' de Fresnel pour amdliorer et accdldrer la fabrication des pieces 
opliques de ses appareils d’dclairage. 

Les prix relativement trds-dlevds des pieces dioptriques, el surtout les progrds inces- 
sants de la maladie' de langueur h laquelle Fresnel allait bienldt succomber, peuvent expli- 
quer pourquoi jl ne renonfa pas dds lors aux zones polygonales de miroirs, pour y subslituer 
des zones cattidioptriqu.es ii reflexion tolale, sinon annulaires (comme celles des peLits fanaux 
du canal Saint-Mar tin), du moins polygonales. 

(c) Ldonor Mdrimde, peinlre, seerdtaire perpdtuel de 1 ’EcoIe des beaux-arts. 



t le double va-et-vient serait mu par votre machine a vapeur. 
:anisme occuperait peu de place. II n aura it qu’un mhtre en ca 
ivec un demi-metre autour pour circuler, ii n’exigerait guere qu 
j carree. Quant a la force uecessaire, elle serait tres-petite : ce 
celle de deux ou trois liommes. 

a notre essai r6ussissait, on pourrait ajouter it la premiere, dan 
oh vous n’y verriez point d’inconv4nient, une seconde et meme 
sihme machine k coder, pour acc616rer le travail. Peut-htre a 
, aprte 1’avoir examinh, vous jugeriez avantageux pour vous de \ 
•harger, et de conclure a cet 6gard un march6 avec I’Administra 
ponts et chaussees, ce qu’elle pr4fererait sans doute a une re 
suivant ce travail pendant quelques jours, votre chef d’atelier sc 
t6t au fait de tous les details et en etat de le diriger lui-ineni' 
’oubliais de vous dire, Monsieur, que nos rayons de courbure p 
glaces des phares du troisi&me ordre ayant de 8 a 13 pieds do ] 
ur, et la table qui doit porter les glaces devant avoir a ou 3 pi 
hauteur, il faudrait que nous pussions fixer le centre leplus dloi 
5 ou 16 pieds au-dessus du sol. J’ignore si le plancher de v< 
ie est assez haut, ou si vous pourriez y pratiquer une petite ou 1 
i pour laisser passer la partie superieure de notre rayon. 11 c 
e dans quatre barres de fer reunies en pyramide quadranguh 
>ite, etdont le va-et-vient n’aura guere en bas que 3o h ho ce 
ires de course dans les deux sens. 

e vous prie, Monsieur, d’avoir la bont4 de me r6pondre le plus 
1 vous sera possible. Je serais all4 a Clichy vous faire ma prop 
i de vive voix, si je n’htais retenu ici par un rhume et des occu 
is pressantes. 
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N° XXIV 21 . 

I. 

EXTRAIT DU PRQCtiS-VERBA 

DE LA STANCE DE LA COMMISSION DES 


DU 29 DECEMBUE 1826. 


Presents a la stance : 

MM. Rolland, Sganzin, be Rossel, Beadtemps-Beauprb, Arag< 

.M. Fresnel rend compte a la Commission d 

ces des essais commences par MM. Jecker pour le rod? 
courbes des phares du troisi&me ordre; il propose de 
par regie des glaces courbes ei des feux de port, sous la s 
MM. Boulard et Tabouret, conducteurs attaches 4 la Cor 
un local que M. le Prefet de la Seine veiit bien preter 4 

La Commission adopte la proposition et decide qu’elb 
a 1’approbation de M. le Directeur general. 





PHARES ET APPAREILS D’ECLAIRAGE. 


II. 

[T B J RAPPORT 

DE LA COMMISSION DES PHARES 

SDR LES MOYENS DE HATER LA FABRICATION DES FEUX DE PORT ET DES GLACES COURBES 

DES APPAREILS LENTICELAIRES, 

ET D’ACQU^RIR LES DONNIES N^CESSAIRES POUR EN 13VALUER LES PRIX. 

[Seance du 29 d^cembre 1826 .J 


^es essais de MM. Jecker, relativement au rodage des glaces cou 
appareds du troisieme ordre, n’out point encore produit de r( 
avantageux, ni sous ie rapport de 1’exactitude d’execution, ni 
i de l’4conomie des prix. 

)uant aux feux de port, ces artistes n’en out encore fait qi 
IMe en bois et la monture en euivre qui doit porter les ann< 
/erre. 

.e travail de ces aimeaux est compiiquii et pr^sente des dillicu 
s ont ete surmontees dans la fabrication d’un appareil pref 
Liable, que M. Fresnel a prtisent£ h la Commission, et qxii a 
:ule sous sa direction par M. Tabouret, eonducteur des pon 

issues. Cet, aimarp.il a r.f.p r.rmst.rnit. rl’anrAs la rlpmanrl'p rip IV 
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Commission, suivrait ie rootage des glaces courbes des 
sieme ordre de Granville et d’Aigues-Mortes. Ce travf 
r6gie, sous la direction de M. Fresnel, dans unlocal C| 
de la Seine veut bien lui prater. 

Cette regie aurait le double avantage : i° de hate 
des feux de port et des glaces courbes du troisieme ordr 
pressant besoin; 2° de procurer des donn6es positives 
main-d’oeuvre. 

Ces renseignements fournis par 1’expcrience procurr 
mission le moyen d’dvaluer les prix que I’Administrati 
chaussees peut accorder aux fabricants dans les marc 
passer avec eux pour la fourniture des appareils destir 
des phares. Car on ne peut gu6re esp^rer d’obtenir de 
ainsi qu’une bonne et prompte execution <Je ces appa 
sant une commande assez considerable pour indemniser 
frais d’etablissement des machines necessaires au rodage 
d’un autre c6te, l’Administration ne peut pas contract 
ments aussi etendus sans avoir fixe les prix d’avance, 

M. Fresnel pense que six mois suffiront pour four 
les renseignements dont on a besoin, et que, en prolon 
juscpt’ci la fin de l’ann6e, on sera certain de couvrir k 
blissement des machines. La Commission est aussi d’av 
par r^gie soit commence des k present et continue ji 
1’annee 1827 W, ou m6me plus longtemps eneore, si : 
montre qu’il office une economic sensible. 


PHAKbiS KT APPAKE1 Lb D JiLLAlttAlili. 

faire ce travail par ibgie, sous la surveillance de MM. Boula 
bouret, conducteurs des ponts et chauss 4 es( a l Elle est d’avis de 
la regie pendant toute i’annee, alin de couvrir la dbpense pr 
1’dtablissement des machines; mais elle espere que quclques j 
ront pour lui donner sur les prix de main-d’oeuvre les rense 
qui lui manquent, et sans lesquels elle ne saurait juger si les 
des lubricants sont raisonnables ou exagerdes. 

Paris, le 29 d6cembre 1826. 


N° XXIV 22 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. ROARD (l>) . 


Paris , Iti 3o deccnib 

Monsieur, 

M. Gambey, A qui j’ai fait la proposition dont je vous a\ 
ne peut pas 1’accepter, etant oblige de donner tout son te 
Lravaux habituels, et ne voyant pas dans cctte speculation 
lice asscz considerable pour le decider A les negliger niomen 
D’un autre c6te, la necessity de construire un atelier pour ] 
la machine. A vapeur de M. votre fibre entrainerait 1 ’Adm 
des ponts et cliaussdes dans une ddpense qui ne se trouverai 
qu’autant que la ibgie produirait une gi'andc dconomie et : 
gerait assez longlemps. Cette condition de poursuivre le trava 
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quelques ann^es serait d’ailleurs micessaire a renoplir p 
frAre put nous donner la preference sur le fabricant 
fait des offres en ce moment. Or je sens que je n’ai r 
ni assez de sant£ pour me charger d’une r£gie de 1 
vous prie done, Monsieur, de prdvenir M. voire fr&re 
pour le moment k roder nos verres A 1’aide d’une m; 
et qu’il doit consid^rer ma proposition comme non a 1 
Les petits essais de rodage par regie que la Commi 
m’a autoris<$ k commencer vont se faire a bras d’hc 
local que M. le Prefet de la Seine veut bien nous pret 

J’ai, etc. 

A. FRI 


N° XXIV 23 . 

* 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKE 


OPTICIEN W. 


Paris, 1< 

Monsieur, 

Ce n’est point le prix des moules en fonte brute, 
tourn 4 s, comme vous le d 4 sirez, que je vous avais pr 
H me semblait cependant m’ 4 tre bien explique sur ce 
Vous pensez que, en tournant les moules pour en ) 
plus unie et plus correcte, vous obtiendrez sur le rod 



PHARES ET APPAREILS D’ECI 

l\ 6 XXIV 21 . faire ce travail par regie, sous la surveillance c 
bouret, conducteurs des ponts et chausseesK Ell 
la regie pendant Loute 1’annee, afin de couvrir 
FAtablissement des machines; mais elle espere q 
ront pour lui donner sur les prix de main-d’oet 
qui lui manquent, et sans lesquelselle ne saura 
des fabricants sont raisonnables ou exag&rdes. 

Paris, le 29 dAcembre 1826. 


N° XXIV 22 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. J 


i> 


Monsieur, 


Emprimt 
cl’une 

force mo trice 
pour le rodage 
des 

laces courbes»etc 

Dcsistement 

de 

M. Gambey. 


M. Gambey, A qui j’ai fait la proposition d< 
ne peut pas 1’accepter, etant oblige de donnei 
travaux habituels, et ne voyant pas dans cettc 
lice assez considerable pour le decider les ne{ 
D’un autre c6te, la nAcessitd de construire un., 
la machine A vapeur de M. votre frAre entra: 




_' - 1 


Ijr 
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quelques annees serait d’ailleurs necessaire a remplir p 
frere put nous donner la preference sur le faBricant 
fait des offres en ce moment. Or je sens que je n’ai h 
ni assez de santd pour me charger d’une regie de 1 
vous prie done, Monsieur, de prevenir M. votre frere 
pour le moment A roder nos verres A 1 ’aide d’une mj 
et qu’il doit consid4rer ma proposition comme non a^ 
Les petits essais de rodage par regie que la Commi 
m’a autorisd A commencer vont se faire A bras d’ho 
local que M. le Pr&etde la Seine veut bien nous pret< 

J’ai, etc. 

A. FRE 


N° XXIV 23 . 

« 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKE 


OPTICIEN W. 

Paris, le 

Monsieur, 

Ce n’est point le prix des moules en fonte brute, v 

j. „ __ _ 1 _ J1 / *_ _ • _ _ 



f\“ XXIV 23 . 


Foumiture 

de. 

verre brut 


PHARES ET APPAREILS D’ECL 

une economic de main-d’oeuvre qui vous pernu 
feux de port a raeiileur marche. Eh bien, ayez 1 . 
faire savoir A peu pres combien couteraient ensi 
necessaires pour un feu de port, en apportant dc 
ces moules tous les perfectionnements et toutes 
paraissent utiles au succes de la chose. 

Je vous prie, Monsieur, de me dire en m§me t 
pourrez nous livrer les cadres pour les glaces co 
donn6 le dessin. 

J’aiI’honneur d’etre, etc. 

A 


N° XXIV 24 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BOI 


DIRECTEUR DES VERRERIES DE CHOISY-LE-ROI, 


Monsieur, 

Le prisme que vous m’avez envoye comme un 
verre de soude m’a paru tres-beau quant A l’h( 
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potasse. II me semble que, en choisissant en outi 
chaux bien exempts d’oxyde de fer, rien ne vous 
Lenir une malierc blanche. 

Je vous prie de me dire votre avis sur cette o' 
<|uc vous aurez essaye ce que je vous propose, si \ 
saire. 

J’ai I’honneur, etc. 

A. 


N" XXIV 25 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BEC< 

DIRECTEUR Glfo&RAL DES FONTS ET CHAUSSEES. 


Pa 

Monsieur lc Directeur general, 

•Pai lait, des avances assess considerables pour beta 
chines de Palelicr destine aux travaux en regie, que 1 
Deux ouvriers onl commence h y travailler depuis 
lour nombre seta bientftl porte <\ huit. Vous jugeres 
sieur le Directeur general, que les sommes n6cess; 
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N" XXIV 25 . vous sera rendu compte, A la fin de chaque nr 
general, de 1’emploi de ces fonds (al . 

Je suis, etc, 

(a) L’organisation do cet atelier d’essai fnt ia principale 
Fresnel, et les rdsultats, qu’il put a peine entrevoir, ddpass^i 
rapport de 1’dconomie et de la perfection des ouvrages. lnd< 
que devaient fiaalement reinplacer les anneaux do vorre a r 
sous I’intelligente et active conduite de M. Tabouret, se tr<; 
quer les appareils catadioptriques do quatriune ordro de 
les plus urgents de 1’dclairage des entries fie {)orts. Cos 
I’Administration a maintenjr pendant quelques amides enet 
pense dtait largement couverte par les prodnits, el, qui < 
coniine ddp6t central des pliares. 


CORRESPONDANCE RELATIVE AUX PE 


XXV. 

EXTRAITS 

DE 

LA CORRESPONDANCE D’AUGUSTII 

RELATIVE AUX PHARE S ta) . 


N° XXV 1 . 

AUGUSTIN FRESNEL A SON FRilRE 

Par 

.Je suis, depuis quelques jours, adjoint a 1 

pharos (b) , comme me dit poliment lebon M. Sganzir 

.J’ai d6ja commence A m’occuper des pre 

rieuces, et du projet d’une petite charpente que j( 
Fare do triomphe de 1 ’Etoile, pour Atablir dessus h 
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N° XXV 1 . 


Fresnel 
est appele 
a la chaire 
de 

physique 
rle TA thence. 


II demande 
a dire remplace 
au cadastre 
du 

pave do Paris. 


raais il est tout simple que, en ma qi 
charge de 1’ennui de ces petits detail 
Arago, que les administrateurs d 
choix d’un rempla^ant [de M. TrAme 
et je me suis laissA engager par les 
vocation que je me trouve pour le i 
que c’est cependant celui qui peut 
la science, et combien il serait imp< 
nouvelle carriere. Si je ne reussis pa 
retraite. D’aprAs ce qu’on m’a dit 
tres-ben6vole et qui se contente de ] 
programme, et bavarderai comme 1 
bien des choses commodes, surtout 
que le beau monde qui m’ 4 coutera 
commencement de 1’automne, je cr 
Nous devons demander, Arago et 
soit charge de mon cadastre [du pf 
faire des experiences sur les quinqi 
que nous n’ayons de la peine A Tot 
travaux de Strasbourg, ou Duleau ' 
1 ’lnstitut, 1’extrait d’un travail trAs-i 
Arago aura soin de dire cela A M. I 
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N° XXV 2 . 

AUGUSTIN FRESNEL A SON FRERE L 


Paris. 

.M. Sganzin, qui va partir pour une tourn 

scmaines, me charge de la partie de sa correspondan 
relatives aux phares, autant du moms que M. de F 
I'cmet son portefeuille, aura besoin de mes avis. 

Ces deux messieurs ont etd 6blouis du spectacb 
donnd, lundi dernier, de ma lentille (a) , au foyer de laqi 
notre bee quadruple, qui fait 1’effet et la depense de vii 
quet. Je leur ai fait observer que le probfeme n’etai 
solu de la manure la plus satisfaisante relativement a 
la consommation d’huile. Mais M. de Rossel m’a rep tit 
peu h cette economic, et que 1’essentiel eta it d’avoir < 

En doublant la surface de la lentille, qui n’est c 
I’ouvcrturc des grands reflecteurs, on aurait, avec If 
d’huile, des effets beaucoup plus puissants, et, sousle 
nomic d’imilc, ce svsteme de phares ne le cederait pas 
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N° XXV 3 . 


N° XXV 3 . 

AUGUSTIN FRESNEL A SON FR 


Experience 

sur 

les effets 
d’une 

grande lentiile 
echelonnee, 
compares 
& ceux 
des 

grands reflecteurs 
de Lenoir 
et 

de Bordier-Marcet. 


.Nous avons fait, vendredi dernier, < 

experience comparative des grands r 4 flecteurs 
Marcet avec la nouvelle lentiile (a) que vient 
Nous avons eu un temps assez favorable, qu 
porter malheur, puisque c’4tait A la fois un vei 
II fallait etre un esprit fort pour choisir un pa 
Les feux que Ton comparait 4 taient place 
ouest de 1’Observatoire, et les spectateurs eta 
en avait beaucoup, outre les membres de la 
M. de Rossel y a remarqu6 beaucoup de n 
except^ M. Lenoir, est convenu de la sup6rioi 
M. Bordier-Marcet a annonc6 A M. Becquey qu 
tot un feu beaucoup plus brillant que celui de 
n’a pas paru aj outer grande foi A sa promesse. 

M. Becquey a tite enchants de 1 ’effet de la 
4 crit M. de Bossel et M. Sganzin. II desire ann 
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de beaucoup de personnes. Ge nest pas que je vei 
longtemps; mais je craindrais, si nous ieur faision 
tail notre mode de construction, qu’iis n’allassent 
en besogne et n’eussent un phare de cette espece 41 
J’espAre d’ailleurs perfectionner encore nos lent 
des surfaces annulaires au lieu de portions de surfa 
indiqu 4 pour cela, A M. Soleil, un mecanisme, que To 
moment w : 1 ’essai qu’il a dejA fait, avec un appare 
nous assure du succAs. II a douci et poli une surface 
cutant avec exactitude. 

Cc perfectionnement des lentilles, qui sera d6ja 
pour les phares, augmentera dans une bien plus 
1 ’effet de ces lentilles comme verres ardents. 

Aussitdt que j’en aurai une construite en surf 
1 ’essayerai au soleil, en la pla<jant sur le grand b 4 li 
toire. Je suis persuade qu’elle produira des effets 
propose de faire, A 1’aide de ce puissant instrumen 
d’expAriences pbysico-chimiques. 

J’ai promis A M. de Rossel de lui remettre lun< 
mandc M. Becquey; ainsi elle ne tardera pas A par 
ieur. Je vais aller consulter Arago sur sa redaction 
Je ne sais i c’est l’ 4 tat de malaise fou ie me tr 
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N° XXV 4 

LE CONTRE-AMIRAL DE ROSSEL A Al 


Essai 

d’un phare 
lenticuiaire 
en 

presence 

de 

M. Becquey. 


J’ai Phonneur de saluer Monsieur Fresnel, et de ] 
quey m’a parie hier du phare a lentilles et m’a den 
sure de commencer bientot les experiences. Je lui a 
dune maniere generate. Ma r^ponse ne l 5 a pas ent 
insist^ pour que je lui en fisse connaitre I’epoque. C( 
de la connaitre moi-ineme, je lui ai promis de lui 
etait retat des choses, et c’est pour savoir pr^cis^xr 
m’adresse a Monsieur Fresnel. 

M. Becquey va quitter Paris dans trois semaines 
n£e dans les departments; il desire, mais tr^s—viven 
a lentilles avant de partir. Je crois qu’il serait du j 
chose de le contenter sur ce point, s’il est possible; 
que je voulais moi-meme vous parler, ou du moins 
de dire, mercredi, a M. Becquey ce qui aura lieu, 
en erreur. Je craindrais de vous deranger; ainsi, 
pourra me transmettre votre opinion, vous pourre 
vous concerter avec lui. J’irai auiourd’hui, probable 
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AUGUSTIN FRESNEL A SON FRfiRE LI 


Paris, le 


Le phare lenticulaire qui est plac6, depuis une di 
sur 1 ’arc de triomphe de 1 ’Etoile, et que nous avons d 
fois, a eu aussi 1’honneur d’attirer 1’attention d’un granc 
netes Parisiens. La Commission des phares a d£jA fai 
experience sur ia portae des eclats, qui est tris-grand 
d’en faire encore plusieurs autres. M. Becquey atten 
roi A Paris pour iui en donner le spectacle. Je vois quo 
et qu’on ne se pressera pas de 1 ’envoy er A Bordeaux, 
arrivera toujours assez t6t, puisque ce nest qu’au i e 
qu’il sera substitue A l’ancien appareil de la tour de Cor 
Les beaux dessins de cette tour que M. Wiotte (a) nou 
rendu inutile mon premier voyage A Bordeaux, et je n’ 
prochaine, pour I’installation du phare. 

J’espAre que de lundi en huit, ou le lundi suivan 





PHARES ET APPAREILS D’ECL 


N° XXV 6 . 


Essais comparatifs 
de 

fhuile de baleine 
et 

de I’huile de colza, 
avec 

une lampe 
a trois meclies 
concentriques. 


N° XXV 6 . 

AUGUSTIN FRESNEL k M. MAR! 

ENTREPRENEUR BE L’ECLAIRAGE BES cdTES BE HOLL 


J 


Monsieur, 


J’ai tard 4 a vous 4 crire, esp 4 rant toujours que 
river a Paris. Des travaux tres-pressants, et qui 
interruption depuis plusieurs mois, ont d’aillei 
temps et me rendaient tres-paresseux a 4 crire d 
reldche. Enfin je suis tombe malade peu de te 
votre huile, et ce n’est que depuis trois jours q 
A la mettre en experience. 

J’ai employ^ un bee portant trois meches com 
a celui que vous avez commands. Si j’avais eu 
employ^ le bee quadruple; mais je regarde Texj 
concluante avec le bee triple. Les m 4 ches etaien 
expos 4 es A 1 ’air et a l’humidit 4 depuis plus d’un ai 
dernierement impr 4 gn 4 es d’buile depuis deux mo 
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aitenu le bee triple allum.4 d’abord pendant trois heures, en 
souvent et longtemps monter les flammes au-dessus de la ch 
, puis je 1’ai rallumA le lendemain, sans avoir mouch.4 les mec 
ai fait durer la combustion pendant onze heures et demie : < 
mAches ont AtA exposAes A une combustion de quatorze heurt 
ie, sans qu’il ait Ate nAcessaire de les moucher. Les flammes 
AprouvA a plusieurs reprises une tendance A baisser; mais il s 
pour les allonger, de hausser un peu les meches, ou (ce qui 
icoup mieux) de diminuer un peu le courant d’air de la chem 
. 1’obturateur. Enfin, quand j’ai Ateint le bee, j’aurais pu contii 
ce moyen A avoir encore d’assez belles flammes pendant plusi 
res. Le haut des mAches Atait cependant tres-calcinA, au j 
les couronnes de charbon se sont cassAes en plusieurs end 
pue j’ai abaissA les meches pour les Ateindre. Ce charbon dA 
1’huile de baleine pendant sa combustion m’a paru plus ai 
; et surtout plus dur que celui que laisse 1’huile de colza, ce 
t sans doute A la nature animale de celle-lA; car on sait qu 
hons provenant de la combustion des matiAres animales sont 
ciles A incinArer que ceux des vAgAtaux, A cause du phosphate 
3 qu’ils contiennent; et quoique les huiles soient les substa 
sales qui different le moins des substances vAgetales, il pen 
i qu’elles conservent encore un peu du caractAre dont je vien 

A ri n rli ha cmi^aHaci /»Anf» Av»n aa! lirt AAm ri a h-vIa a L a I - A /1a aIi 
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Conclusion : 
’Jiuile de baleine 
peut servir 
comme 

rimile de colza 
pourl’eclairage 
des pliares. 

Kefleeteurs 
a placer 

lu cote de terre, 
dans les pliares 
non isoles 
en raer. 
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d4veloppement, j’ai fait en sorte qu’elles conserv 
peu pres constante. Elies sont resides fort belles ji 
j’aie eu besoin de hausser les ranches, et en dim 
tant, soit peu le courant d’air avec I’obturateur 
d’4teindre. 

Je conclus de ces deux experiences, et surtout 
I’on peut, avec 1’huile de baleine comme avec l ire 
bees A meches concentriques allum6s pendant la di 
nuits d’hiver, et conserver aux flammes une belli 
leur 4clat primitif, sans etre oblige de moucher It 

Vous m’avez fait, dans votre premiere lettre, 
judicieuse sur le cas frequent oil le phare ne c 
1’horizon, mais seulement unepartie, qui souvei 
demi-circonference. J’y avais songe, et j’avais per 
on pourrail utiliser les rayons de la lumiAre cer 
terre, en les ref!6chissant sur un miroir plan, suf 
du centre pour que 1’image ne fdt pas trop excent 
voyant par un miroir spherique. Ce qui m’a sa 
d’en parler dans mon Memoire, c’est que, en le ) 
occupy du phare de Cordouan, qui doit eclairer to 
vous serez ici, je vous soumettrai plus en d4tai 
imagines pour utiliser le mieux possible les ra 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ P 

Paris, 

Monsieur, 

AprAs plusieurs tAtonnements sur la forme qu’il falla 
bee a gaz pour obtenir des flammes concentriques de h 
nous sommes enfin parvenus a un resultat satisfaisant, c( 
certain d’avance. C’est a un ouvrier tr6s-intelligent, no 
que nous sommes redevables de la solution de ce pro! 
miers essais infructueux, et la grande experience qu’il 
bees A gaz dans la surveillance de 1’edairage de 1’Op^ 
charge, lui ont fait dAcouvrir plus ais6ment la disposit 
donner aux dilT4rentes parties du bee A flammes conce 
obtenir des flammes bien blanches et de hauteurs egale 
a construct, place au foyer d’une de nos grandes lentil 
produit un effet equivalent A onze cents fois environ 1. 
bee de quinquet alimente avec de 1’huile surabondante, 
ciennes experiences faites A TObscrvatoire avec le mem 
quet pris pour unite, et en placant le bee quadruple A 




N° XXV 7 . 

Accroissement 

de 

Pamplitude 
des eciats 
des 

grandes lentilies, 
a Taide 
des 

bees a gaz. 


Appareil 
additionnel 
a feu fixe 
du phare 
de 


Cordouan. 


et dont en outre la duree sera augmentee de 
diam4tre du bee a gaz est une fois et demie au 
bee quadruple. Ainsi, dans I’appareil compost 
tilles, la duree des apparitions du feu sera egale 
elle sera plus grande dans I’appareil compost c 
D’apres ce que m’a dit M. Darcet, on doit atten 
mie de la distillation des mauvaises huiles ou f 
a vil prix, surtout en employant 1’appareil sin 
vient d’Atablir a Enghien. Dans cet 4tablissemer 
retirees des eaux qui ont servi au lavage des If 
ne reviennent qu’ii 2 liards la livre. Sans comp 
naires, sur un avantage aussi grand, on peut ra 
que 1’eclairage des phares par ce procede cout 
moins qu’avec des lampes. 

Depuis votre depart, j’ai ajout4 au systeme de 
destine au phare de Cordouan, un petit appareil 
duquel j’utilise les rayons qui passent par-desi 
tilles et j’ajoute un feu fixe au feu lournant, sf 
la depense d’buile. J’ai apercu ce feu fixe de I 
i6,4oo toises de labarriere de 1’Etoile: il ne par 
comme une faible lueur, surtout immediatemenl 
mais enfin on ne perdait pas le feu de vue, 1 
8 lieues de poste ou 6 lieues marines, il n’y avi 
lues. D’un autre c6t4, I’intensite des eclats des 
rieure a ce feu fixe (que je n’estime pas 4quivalo 
bees de quinquet), que le phare conservait son ca 
tournant, et nresentait en mem t mr»s les av 
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culaire 4 MM. Soleil et Wagner, pour 1’avoir plus 
presume qu’il prAferera attendre que le nouveau sj 
ait AtA 6tabii A Cordouan. 

Vous devez avoir re§u, Monsieur, depuis assez ion 
A bee triple, avee les cheminAes et les mAches que 5 
envoyAes. II est surpris et un peu inquiet de n’avoir 
de lettre de vous A ce sujet. 

AgrAez, etc. 

A 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ 


Bordej 

Monsieur, 

Je viens de terminer Installation d un appareil ler 
de Cordouan. Tous les marins de Royan etles officie 
de la rade du Verdon ont Ate AmerveillAs (s’il ny a 
dans leurs compliments) de la vivacite et de la blan 
leu. Les Anglais que les bains de mer amAnent A ] 
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Poriee 

de 

i’appareii 
iidditionnel 
a feu fixe. 
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un autre appareil, compose de bandes de glac 
peu pr&s comme les feuilles dune jalousie, et. 
forme un feu fixe avec les rayons passant au-d' 
tilles, lesquels sans cela seraient a peu pres p 
teurs. Ce feu fixe, quoique beaucoup plus faibb 
tites lentilles, a neanmoins une grande portae. E 
j’ai reconnu qu’il Atait encore sensible et emp 6 
absolues a plus de 7 lieues marines de distar 
du moins dans la direction que j’ai suivie k l 
la tour de Cordouan, je ne m’Atais pas 41oign6 
marines, que deja j’observais des Eclipses ab: 
secondes; il pouvait se faire que la direction co 
a suivie, en allant et en revenant, co'incidat av 
tants en fer de la lanterne, qui sont assez \ 
tout ou en partie ce petit feu fixe. J’attribuer; 
la diffArence observee qua i’inclinaison un p< 
j’ai donnee aux bandes de glace du cote du lai 
davantage leurs rayons sur les parties de mer 
nants. J’aurais voulu pouvoir faire le tour du 
n’etaient pas favorables A ce projet, et il 111 ’ai 
quatre heures de plus en mer. Au reste, les rer 
que je recevrai bientot des pilotes qui fr4qu 


CORRESPONDENCE RELATIVE AUX PHARES 


N° XXV 9 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ FILS 


Monsieur, 


Paris, ie 12 septem 


Je dois relever une erreur qui s’est glissee dans le com], 
rendu A M. votre pere des effets produits par T appareil aj 
j’ai ajoute au phare tournant nouvellement installe A Cor 
n’est pas A plus de sept lieues, comme je crois 1’avoir'ecrit, 
lenient A plus de six lieues marines que j’apercevais encor 
du feu fixe, en remontant la Gironde. 11 parait, d’aprAs 1< 
des pilotes, qu’il n’a g6n^ralement que h lieues de port 
du large (je crois avoir fait plonger un peu plus les rayoi 
du c6t4 de l’Oc6an que du c6te de la riviere), ce qui es 
fisant, au reste, pour 1’objet que je me proposais, de ne j 
perdre le phare de vue aux navigateurs, quand ils apprf 
Acueils dont la tour de Cordouan est environnee. 

Je n’espere guere pouvoir commencer avant trois moi 
experiences sur le gaz d’huile applique A fdclairage des ph 
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Renseignemenls 

sur 

l’installation, 
ies.efFels 
et ie service 
du phare 
de 

Cordouan. 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. Mi! 

Paris, ie 

Monsieur, 

Je profite d’un moment de liberty pour vc 
que vous me demandez. 

Le feu de la tour de Cordouan est 6lev6 de l 
niveau de la mer. Je pense que cette hauteu: 
besoins de la navigation, et qu’elle ne doit pa 
phare du premier ordre; car, k 3 lieues mari] 
deur de la terre cache dejh le phare de Cordc 
places sur les chaloupes de pilotes, dont le i 
guere 4lev6 que de k pieds au-dessus de 1’eau. 

D’apres ce qu’ont rapports des marins entr 
puis I’installation du nouvel appareil, ils ont a 
1 i lieues marines de distance, en montant d£ 
ments de commerce sur lesquels ils naviguaie 
beau encore k cette distance; mais l’6clat n’avait 
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leur intensity et d’accroitre beaucoup celle-ci, et ils 
taire : le superjlu, chose si necessaire! 

An reste, des marins experiment's, qui ont vu < 
consuites sur la dur< 5 e de ses Eclats, 1’ont trouv£e sv 
lever le phare A la mer. Peut-^tre, sans le voisinagf 
tour des Baleines, dont les Eclats se r^pAtent de 90 
aurions-nous fait faire a 1’appareil sa revolution er 
qui aurait donne des apparitions de 26 a 3o second 
de 60 A 64 secondes. 

Lc nombre des gardieus attaches au phare de Cor< 
prenant le chef gardien, est de quatre, A cause de la 
tour, qui est en pleine mer et entouree d’ecueils, de n 
la mauvaise saison, il s’Acoule quelquefois deux mois 
y aborder. II n’y a ordinairement que trois gardiens £ 
triArnc est A terre. 

Pour un phare comme le v6tre, qui nest pas ent 
deux gardiens suffiront aisement au service de Tapps 
trAmement doux et ne leur demandera pas deux heur 
jour, mais exigera d’eux un peu de surveillance la n 
meat dans la seconde moitiA des longues nuils, ou il d 
de former un peu Tobturateur pour faire remonter les fh 
tant sur deux ffardiens et sur la c 11s nmat'on annuel 
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X° XXV 10 . tirer parti pour diversifier ies phares a feux tow 
France, n’employant exciusivement ni ies appa 
grandes lentilles, ni ceux qui portent seize den 
nous placerons de preference ies premiers dans 
avoir la plus grande portae. 

Je crois que tout i’appareii de Cordouan rev 
ii est vrai qu’il y a trois lampes de 1,000 francs 
n’en demandez que deux; mais il me sembie p3 
trois, afin qu’ii en reste toujours deux au phare 
une & raccommoder. 


Prix 

du nouvel appareil 
d’eclairage 
du phare 
de 

Cordouan. 


Les 9 grandes lentilles, a 1,200 francs chacune... . , 
Les 9 petites lentilles additionnelles avec leurs miroi 
Le petit appareil a feu fixe. 

Total pour la partie optique, fournie p 

3 lampes a mouvement d’horlogerie. 

Machine de rotation. 

Armature (trop dike, a mon avis). 

Colonne de fonte, 5 on 600 francs. 


La table de service et son armature, le chariot de g* 
ne doivent nas s’elever a. . 
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Le memoire des objets fournis par M. Wagner, y compris 
ment d’horlogerie, se monte ft. 

i 9 grandes lentilles a 1,5 
9 lent, additionnelles av 
Appareil a feu fixe. 

Montant total de 1’appareil et des pieces qui en dependent. . 

Je r^ponds maintenant a votre cinquieme question 
jours trcis—facile d’enlever la lampe de dessus la tabl 
la tenir dans un lieu chaud pendant la gelde. Lorf 
Irop froid, on pourra la laisser en place et se conten 
ler 1’huile par le robinet (conime il estbon de le fail 
pendant toute l’ann6e). A Gordouan, cette huile est j 
dans lequel on remet tous les jours de nouvelle huil< 
les gardiens vont avoir soin de tenir pr£s de leur 
filtr^e n<kessairc ik la consommation de la nuit, et d 
dans le haut de la tour; ils envelopperont en outre 
lampe d’une sorte de gilet de laine, et avec ces pr<k; 
bablc qu’ils n’auront pas besoin de faire du feu dan; 
ctnpecher la congelation de 1’huile. Mais ce que je ne 
s’ils n’eu auront pas besoin pour empecher les glac 
de se couvrir de vapeurs gelees. Dans quelques moi 
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Dimensions 
et disposition 
de 

la lanterne 
pour 
im pliare 
lonticulaire 
de 

premier ordre. 


Neuvieme question. — Yous pouvez tres-b 
m&tre de la cage exterieure d’apres la planch 
ne faut pas la faire plus etroite; mais, plus lar 
plus commode pour le service. Celle de Cordo 
large, a 3 m ,4o de largeur intdrieure dans les.a 

Dixieme question. — Les petites glaces dtan 
fixe ne descendent pas jusqu’au niveau de la 
consequent, on peut bien ne faire descendre 1< 
que-jusqu’au niveau de cette table, dont la hai 
par la planche de mon Mdmoire. 


J’ai 1’honneur, etc. 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. MAI 


Monsieur, 


Paris 




r.UHKKSlM)M)ANCK HKUTIVK MIX 


J'ui tout ft fail abandonnt* i’idee tic. pndmqjer I 
};ian-H iivees entre ies niojilauts : en v reiledtiss 
Irimu* plusieurs inconvenients ft retie disposilioi 
njinitc ati feu tnurnaul me parait bieti plus avanl 
uuitl pour le servin'. Si i'tm vmiluil prolmqjo.r la <1 
employer it* Iter ft {jay,, ft t*n illutninanl. loujmirs 
{jramlfs iuntpes ft qua! re mtVhes, it* meilleiir moy 
ia lumiere cent rah* tit* liuil pelil.es lenlilles eyliud 
diver|;rr las rajtuiH seulemenl dans it* sens Imrizoi 
rail doulder ia tluree ties purlieus d’edal I'mimies 
lilies, eij retiuiMtuI iettr iuteusile ft umitie, t*t* qui 1 
uue pnrtiki bieti suiiisnulc et midrait Fee lat plus 


iifiitm. 


II faudrait qua cea imtliiioa eylindrique 
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N u XXV". tensile a moitie. Mais comme les anneaux sont tra 
etre r4sulterait-il de cetle maniere de ies coupe 
dans le prix des lentilles. 

J’ai 1’honneur, etc. 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. MARI' 


Monsieur, 


Heponse 

aite aux questions 
de 

i’ambassadeur 

des 

Pays-Bas. 


Moyens 

de 


prevenir 
ia congelation 
des huiles 
dans les phares. 


L’ambassadeur des Pays-Bas a demande au Mi 
et a recu de 1’Adminislration des ponts et chauss4e 
que votre Gouvernement desirait avoir touchant 
laires. Je crois qu’iis paraitront complets et satisfa: 

En r4digeant cette Note, je me suis aper^u c 
repondre a une de vos questions : c’est celle que a 
la necessity d’allumer du feu dans la lanterne. ( 
cet liiver, a Cordouan, et I’huile s’est toujours mai 

1 o 1 n An o nomonmi A mAmn mu s\ a /rm 
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Je viens d’obtenir Ies resultats ies plus satisfaisa 
le gaz d’huile dans un bee portant cinq couronncs co 
rendant la combustion du gaz plus parfaite, au moyc 
de forme convcnable. C’est vendredi dernier quo j’ 
rience, en presence de M. le contre-amiral de Rossel W 
Ataient d’une blancheur Ablouissante, et tranquillcs < 
bee ordinaire. En mesurant 1’intensite et 1’etendue « 
lumineux produit par ce bee place au foyer d une dc 
tilles annulaires, et les comparant avec celles du <*. 
lampe a quatre meches, j’ai trouvd que 1’intensitc eta 
quart, et 1 ’etendue, de moitiA; c’est-A-dire que, avec 
Eclats seront une fois et demie aussi longs et plus bi 
en sus. Or la consommation d’huile s’est trouvde Ap 
car ce bee consommait 23 A 26 pieds cubes de gi 
rApondent environ a 1 livre 1/2 d’huile, et il faut not< 
ployer A la fabrication de ce gaz des fAces d’huile cl, t 
grasses de rebut. 

Puisque, avec la lampe a quatre mAclies placet 
appareil compose de huit grandes lenlilles et dc hu 
additionnelles, on a, A une distance de G lieues mai 
tions de 20 secondes, par exemple, contre des Adipsei 
vous voyez, Monsieur, que, en emplovant le bee A v 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. 


DIRECTEUR GENERAL DES PORTS ET CHA’ 


Monsieur le Directeur g6n6ral, 


Reponse 
a la decision 
de 

M. Becquey 
conferant 
Augustin Fresnel 
l<\s fonclions 
de 

secretaire* 

de 

la Commission 
dos pharos. 


J’ai recu la lettre par laquelle vous m’ann 
place de secretaire de la Commission des phi 
mes remerciments. 

En m’attachant d’une maniere fixe et sp> 
Commission pour le perfectionnement de 1 ’ 
m’avez charge, Monsieur le Directeur genii 
sont trks-agr6ables. Elies me mettent dans h 
le plus utile, en secondant vos vues bienfais 
navigateurs. 

En administrateur 6clair6, vous savez, M 
n 4 ral, mettre ebaeun k sa place pour en tirei 
vous donnez des encouragements k toutes les 




AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ 


Monsieur, 


Pari 


J’ai 4 gar 4 votre lettre, mais je crois me rappeler ass 
contenait pour y r< 5 pondre sans 1’avoir sous les yeux. 

J’entenrls par bees de quinquet la lumiere que dorm 
dimension ordinaire, tel que la lampe astrale avecla 
mesur6, M. votre p6re et moi, & 1 ’Observatoire, le 9 
tensity de lumiere d’une grande lentille et d’une d< 
laires. II est r4sult6 de cette experience que le max 
de la grande lentille 4 quivalait & 2767 bees de quir 
la demi-lentille, 4 1673. 

Le bee ordinaire, aliments par de 1 ’huile surabor 
un peu plus gros, je crois, que celui de ma lampe 
peu pres la meme lumiere qu’une lampe de Care 
eomptc les intensiti'S de lumiere en lampes de Care 
huile surabondante que je prends pour unite. 

Depuis la derniere lettre que j’ai eu 1’honneur d 
beaucoup r6flechi aux divers moyens de prolonger la 
et je n’en vois pas de meilleur que de mettre seize d 
1 ’appareil au lieu de huit lentilles carrees. Le resultat d 
je viens de citer prouve qu’une demi-lentille donne 
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t liiefction 

rdalive 
;nix Ientiiies 
additionneiies 
an nombre 
Ip fruit on seize. 


doit donner la preference au phare compose 
verticales. 

Quant aux Ientiiies additionneiies, si vous 
egaux, il faut aussi qu’elles soient au nombre de 
augmenter les dimensions, afin qu’elles aient chi 
de superficie et de portee que celles de I’appar 
suite de la que la superficie totale de I’appareii 
uelles se trouve doublde, et, par suite, son pri) 
montera sans doute a peu pres a 6,000 francs, 
qui j’ai montre la nouvelle epure des seize lentilb 
que l’augmentation de depense pourra bien s’( 
mais il croit pouvoir s’engager d’avance & ne 
tage, en faisant les seize cadres des glaces en cui 
eu bois, comme au phare de Cordouan. Au re 
les eclats devenant aussi longs que les eclipses 
pres de 3 ,ooo francs aussi, est tout A fait inuti 
appareil avec le bee a gaz dont je vous ai parh 
manquer d’arriver par la suite, les dciats auroi 
double de celle des eclipses; en sorte que le phi 
ment les mdmes avantages qu’un feu fixe, avec 
rieure A 1’instant du maximum de chaque eclat. 


Permettez-moi, Monsieur, etc. 
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N° XXV 15 . 

LE DIRECTEUR GENERAL DES PONTS ET 

A M. AUGUSTIN FRESNEL. 


Par 

Monsieur, M. Robert Stevenson, directeur des fanaux des 
esl venu en France pour y visiter les etablissements de 
Exc. M. 1 ’Ambassadeur d’Anglelerre m’a prie de lui donne 
il a bcsoin. Je ne puis micux faire, Monsieur, que de 1 ’eng. 
i confdrcr avec vous sur les objets dont il s’occupe, et qui 
temps I’objet particulier de vos Etudes et de vos travaux. H 
vous apr&s demain mercredi, vers 10 heures du matin, ave 
qui I’accompagnent dans son voyage. Je ne doute point que 
aise d’entrer en relations avec lui. Je vous prie de lui don 
ments qu’il pourra vous demander et de lui faire voir les 1 
nos phares. Les ing^nieurs et les savants franjais qui ont e 
sont louds toujours du bon accueil qu’ils y ont refu et de P< 
lequel on les a dirigds dans leurs recherches. Il est juste qu 
de la nciAme maniere les Strangers qui viennent nous visite 

J’ai, etc- 
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N° XXV 16 . 


AUGUSTIN FRESNEL AU C IE ALB^ 


PREFET DE LA LOIRE-INF&UEl 


Monsieur ie Pr6fet, 


fWmercimenls. 

Lfablissemeot 
ifjm phare 

<ur 

1 ile tin Pilier, 
a {'embouchure 
tie la Loire. 


Je m’empresse de vous exprimer toute i 
bligeante communication dont vous rn’avez 
indisposition m’empeche en ce moment d’al 
ments de vive voix, comme je 1’aurais d 4 si 
Les eloges flatteurs qui me sont adress 
avant que j’aie rendu des services reels a 
sont pour moi un nouvel aiguillon qui do. 
dans tout ce qui me concerne, l’ 4 tabliss 
Piiier. 

La Commission des pbares s’est occupee 
ni 4 re seance, et ia terminera sans doute d 
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quefois ne plus suffire aux besoins des navigateur 
pour les phares les mieux illuminesW. 

Je suis, etc. 


N° XXV 17 . 

A.UGUSTIN FRESNEL A M. ROBERT 


Monsieur, 


Pai 


Par une lettre en date du 3 o novembre, M. Be( 
former que vous d^sirez faire 1’acquisition de d< 
annulaires et dune lampe A quatre mAches. 

J’ai donn6, en consequence, A M. Soleil et A M. 
Lions liecessaires pour que vous receviez les deux 
dans le plus court d6lai possible. J’espere que tout 
semaines. 

J’qjnore si vous voulez quo le mdcanisme de 1: 
un ressorl ou par un poids. 

Lc ressort cst plus commode pour des exp^rii 



N’ XXV 1 '. 


PHARES ET APPAREILS D’ECLAIR 

lies raouflees, quand on n’a pas assez de hauteur d 
prefererais employer un poids, m 4 me dans des exp 
qu’il ne fut necessaire de deplacer souvent la lamp* 
La Jampe que je fais arranger pour vous, Mons 
vous avez vue a Paris. Si j’en commandais une nouv 
vous ne 1 ’auriez pas avant deux ou trois mois. La lan 
a ressort; il est facile de remplacer le bardlet qui con 
un autre cylindre sur lequel s’enroule la corde. J’atte 
pour y faire ce changement, ou pour y faire ajouter 
si vous preferez ce genre de moteur; car nous avo 
seul ressort ne suffisait pas, lorsqu’on voulait avoir 
bondance d’hude sans etre oblig 4 de remonter trop 
Je vonsprie. Monsieur, de me repondre le plus td 
ne voulez pas eprouver de retard. 

J’ai fhonneur, etc. 

A. I 


N° XXV«. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. ROBERT SI 
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petits filaments de coton que contient souvent 1’huil 
meree, et qui finiraient par boucher les trous du tuy 
reste, ce tuyau se dAvisse afin qu’on en puisse netto; 
les petits trous. 

Comme les soupapes de la boite du corps de pomp 
IrAs-bien quand on a etA quelque temps sans faire : 
est bon de les amorcer en versant de 1’buile dans b 
qui porte le bee, et dont on peut 6ter celui-ci A vo 

Le volant du mouvement d’horlogerie en est la p 
cate, et celle qu’un filament, une petite ordure ou u 
peuvent arreter le plus facilement. II faut le tenir, 1 
mecanisine, A 1’abri de la poussiAre. II est cssentie 
toute sa mobility, et, A cet ellet, de mettre souvent 
pied de bceuf A ses pivots, A sa vis sans fin et au 
petite roue dentAe qui mAne la vis sans fin, en a^ 
auparavant la vieille buile avec un peu de peau, 
qui ne puisse laisser aueun duvet sur les pivots. 

On augmente et 1 ’on diminue A volonte la quan 
corps de pompe fait monter dans le bee, en ouvic 
les ailcs du volant. Je trouve, dans mes ancienne 
la lampc A ressort que M. Wagner vous envoic, qi 
bondance d’buile suflisante, A la rigueur, quand 1 

o i i *i „ _ i_ r\_ .... » ,i rt 
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\° XXV ,S . ce qui se fait an reste trAs-commod£men 
meat. 

J'oubliais de vous dire, A 1 ’occasion des : 
tenirla mobilite du volant, que la plaque 
son pivot peut glisser dans sa rainure d 
pointe du pivot une surface neuve et polie 
de la plaque par son frottement prolong^. 

II est bon de ne pas donner aux m Aches 
de hauteur au-dessus des Lords du bee, 
sistent a une longue combustion. Pour qu 
mAme developpement, les diverses mAche 
pas avoir precisement des hauteurs Agales. 

II faut, avant d’allumer, moucher les mAc 
sur les Lords du bee, avec des ciseaux cour 
on se sert pour faire le poll des oreilles d< 
seaux les plus commodes pour les bees A n 
essentiel de Lien nettoyer les intervalles 
courants d’air, parce que la moindre ordur 
du courant d’air fait fumer. 11 est neccssair 
ferment pas des plis qui rendraient les llann 
fumer. Quand on met des mAches neuves, 

nnmnpfi rtpnrlnttt hr rmanf rl’k „ 


_T _ 
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Position a donner 
an centre 
dn 

l**c <!e lampe, 
selnn la distance 

a iaqueile 
«n veui 

""(♦jefer la InmiAre. 


et intercepted une partie du courant d’air qi 
exterieure et 1’ecarte de la cheminee; alors, d 
courant d’air est trop affaibli, la flamme touche 
casser. 

Quand on craint que les cheminees n’aient j 
il faut, apres avoir aliume, faire monter les flan 
et aussi ne pas les eteindre brusquement. II faut 
flammes exterieures avant cedes du centre. 

Quand on veut porter la lumiere de la lenlille i 
et dans une direction horizontale, le centre du bei 
la lentille de 9 3 centimetres, et ses bords sup4rie 
ou 29 millimetres au-dessous du niveau du centi 
une distance de So a 4o metres, on a une lumiere 
le centre du bee a 94 centimetres de la lentille. 
plan de la lentille qui doit etre tourn6 vers la 
veut 1’employer eomme verre ardent, e’est le c 
tourne vers le soleil. 


Agreez, Monsieur, etc. 


A 
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jours trouvee trop chere. Ce n’est plus a M. Wagner rp 
dorenavant pour les armatures, qui sont plutot un c 
rerie que de meeanique. Je suis d’ailleurs tres-mecor. 
gence que M. Wagner a apport^e dans la fabricatic 
galets sur lequel roule fappareil de Cordouan. Ces 
etaient pleins de soufflures, qui, au bout de que. 
deforme leur circonf4rence et arret6 la marche du 
changer le chariot. Quoique avec un pen de soin on 
soufflures dans la fonte des galets, je me propose deso 
executer en fer forge un peu dur, recouvert d’une b; 
circonference. 

En substituant au pendule et A la roue d’echappen 
chine de rotation,- un volant qui porte deux ailcs mo. 
naison est r4gl4e par la force centrifuge, je suisparve 
trAs-satisfaisants, et qui ont d6termine notre Connnis 
adopter cer^gulateur pour une machine de rotation. 


Je me chargerais volontiers de diriger les details <3 


de fappareil que vous demandez, si j’avais plus de lob 
je tacherais defaire en sorte qu’il vous coutat le moi 
fhnpossibilite ou je suis de vous rendrc moi-meme cc 
M. Boulard, conducleur des ponls el chaussees Ires-i 

a vo nf /I a /"1a pa o IToi i>a fl Atd eni> fin la 
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doubler son effet sans changer la lampe, c’est-A-dire sansau 

depense d’huile... 

Agreez, etc. 

A. FRESNEL. 


Du 19 avril 18 

Je crois vous avoir parl6, Monsieur, de la derniAre cc 
catadioptrique A laqueile je me suis arrAtA pour nos grand 
feu fixe. Les lentilles verticales qui ramassent la principale 
rayons seront touj ours dans le m&me systAme que celles d 
de Dunkerque, mais, pour ramener A 1’horizon les rayons qu 
au-dessus et au-dessous, je n’aurai plus recours A la fois A la 
et A la reflexion; j’emploierai seulementla reflexion. Ges raj 
imiuediatement reflechis par des glaces qui auront une lAgAr< 
cylindrique et seront disposes par Stages. Pour nos phan 
mier ordre,il y aura sept rangAes de glaces eylindriques dai 
supArieure, et quatre au-dessous des lentilles verticales. I 
to tale de la colonne de feu sera de a m , 7 o. Chaque rangee 
posAe de trenle-deux glaces, formant un poly gone rAgulier 
1’axe vertical du systeme. 

M. Soleil s’occupe en ce moment du rodage de ces glaces 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. ROBERT STE 

Pari; 

Monsieur, 

Ce n’est pas en eomparant seulement les appareils 3 
phares mal entretenus des cotes de France, cpie notre 
phares s’est decidee a donner la pr6f6rence au nouveau 
rage. Son opinion k ce sujet s’est 4 tablie sur des bases 
plus gen 4 rales. Une longue serie d’experiences et de j 
firm6 ce que la th6orie annon§ait d’avance, c’est-A-di 
appareils dioptriques, on tirerait un plus grand pari 
donn^e qu’avec les petits miroirs paraboliques empi 
terre, ou m<eme les grands r6flecteurs de 3 o pouces d’or 
sfervi depuis longtemps A l’eclairage des principaux pi: 

Notre Administration avait fait vcnir de Londres un 
de 20 pouces anglais d’ouverture. Nous avons mesur£ 
donnait, non-seulement suivant son axe, mais encore 
aulres directions obliques a 1’axe, en ndgligeant seuk 
trop laibles pour se faire sentir k des distances un pc 
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JA'dui 

crime 

grande ientiile 
de Gordouan 
equivaul 
a celui 

le 3 a refiecleurs 
anglais 
de 

5oK millimetres 
d’oiivorlnre. 


Bapporl 

des 

consommations' 


tous les rayons lumineux que le refiecteur, en to 
un spectateur eioigne. II est presque inutile de 
dans chaque experience, de faire produire h 
le plus bel effet possible, et de rendre a la surl 
lique tout son eclat speculaire, en la frottant av 
sorte cju’il donnait certainement autant de lumi 
semblables employes dans les phares les mieux ent 
Nous avons 6valu4 par la m&me mdthode la so 
neux que donne une grande Ientiile dans loute 
son 6clat, quand elle est illuminee par une la 
et nous avons trouv6 un nombre quatre fois auf 
r 4 sultait des observations faites sur le refleeteur 
Ainsi les liuit grandes lentilles d’un appareil ■ 
celui de Gordouan, en tournant autour de la lai 
aux navigateurs autant de lumiere qu’un phare c 
rdflecteurs anglais, et ce rapport sera sans doute 
les lentilles de nouvelle fabrication. Mais en s 
de trente-deux, on voit qu’un pared pliare cons 
mes (d’huile) par heure, puisque la lampe de c 
ko grammes; tandis que, dans le phare de C 
75 o grammes d’huile brfties par heure. Je n’ai ] 
le calcul, des rayons envoy£s par les petites ler 
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lumiere dans toutes les directions, qu’on peut compare 
le merite relatif des differents systemes d’eclairage. Lc 
4 observer de i’oeil leur effet lointain, on porte souve 
tres-faux, a cause de la difference des distances on i 
frequentes de la transparence de 1’air. 

Je ne puis pas profiter, Monsieur, de 1’offre obligea 
faites de montrer vos phares a 1’un des conducteurs 
Commission. Ils sont tous deux tr4s-occup4s 4 surveill 
verres dans 1’atelier de M. Soleil, et doivent diriger l’e 
tres parties de nos appareils, telles quo les armatures 
La presence de chacun d’eux 4 Paris est d’autant plus 
je dois bientot faire une tournde sur nos cdtes. Au i 

r 

teur que j’enverrais visiter les phares d’Ecosse m’ap 
ment, 4 son retour, une chose que je sais depuis 
qu’ils sont infiniment mieux entretenus quo les phare 

Dans une experience recente, ou j’ai eu l’occasio 
effels lointains d’un petit appareil semblable 4 celui de 
trouv4 sa lumi4re plus faible que je ne m’y attendais 1 
tant de 3 1/2 lieues marines. J’ai peine 4 croire qu 
aper<jue 4 6 lieues marines, comme les marins d< 
pretendent, excepts dans des circonstances favorablcs 
ver aux membres de la Commission qui assistaicnt 4 
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Phare 

tie rile Pianier 
en construction 
pres de Marseille. 

l>gefe indinaison 
h donner 
aui glace?* 

*ie la lanterne. 

L'tilite 

d'une dhaoihre 
au-dessous 

*ie la lanterne. 


N° XXV 21 . 

AUGUSTIN FRESNEL A 

INGENIEUR EN CHEF DES BOl'CI 


Monsieur l’ingenieur en diet. 

J’ai eu 1’honneur de vous entreteni 
donner aux gtaces de la lanterne du pb 
indinaison, pour empecher les faux ec 
les ravons reflechis sur le vitrage. 11 si 
dun quarantine de la largeur vertic; 
sans inconvenient en adopter une un p< 
Dans la lettre que j’ai eu 1’honncnr cl 
nier, je vous ai parld des avantages que 
du service, une petite chambre situde au-* 
si 1’exhaussement de 10 metres ordonni 
vous a donnd la facility d’ajouter cetle pi 
voiite la plate-forme de la lanterne. Je dd 
oil en sont la construction de la tour et 
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N° XXV 22 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. LE MENGNOl 


MAIRE DE GRANVILLE. 


Paris, le 2 

Monsieur le niaire, 

Vous nous avez fait esperer, lors de votre voyage A Pi 
pourriez nous fournir bientot des renscignemenls posit 
sur la possibility d’dtablir un pharc a Roche-Douvre. I 
de la quinzaine derniere a du etre tres-favorable a cet 
Nous attendons avec impatience les'renseignements que 
promis. 

Je dois partir bientot pour ma tournde; je ddsirerais 
voir laire connaitre a la Commission des phares, avant 
le resultat de vos recherches, qui doit decider une ques 
lanle pour le commerce de Granville et celui de Saint-M 

M. le directeur general des ponts et chaussees et la C< 
phares sentent to us les avanlages que rdtablissemcnt d 
la Roche-Douvre offrirait A la navigation, et m’ont pan 
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Travail 

liydrographique 
a entreprendre 
pour 

apprecier 
les diflicaltes 
dc 

retablissement 
d’an phare 
sur 

Roche-Douvre. 


r 

Klablissemenl 
A Granville 
d’un phare 
de 

Iroisi&nc ordre 


N° XXV 23 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. LE M 
Monsieur, 

J’ai recu avant-hier votre lettre du 11 juill 
raccompagnait. Je i’ai communiquee hier A M. 
comme moi des difficultes qui s’opposent a 1’et 
sur la Roche-Douvre. Elies ne nous ont pas 
etre plus grandes que celles qui ont 4 t 4 surmo 
anglais dans la construction des phares d’Edd; 
autant que nous en avons pu juger du moins d’a 
que vous nous avez fournis. M. de Rossel se pi 
Ministre de la marine que ces rockers soient e 
les ingenieurs-hydrographes, afin de ne pas 
d’dtablir un phare sur cet ecueil avant de s’&ti 
des sacrifices superieurs a son importance. 

II y a deux mois que la Commission des p 
favorable sur la demande d’un fanal pour C 
etd envoys, le 27 ou 28 mai dernier, A M. le 
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N° XXV 24 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEV 

DIUECTEUR GENERAL BBS PONTS ET CHAUSSEES. 


Paris, le 10 sep 

Monsieur le Directeur gdndral, 

En m’annoncant, par votre lettre du i er juin 182/1, qu 
Ministre de I’interieur m’avait nomrae, sur votre propositi 
de la Commission des phares, vous m’avez prdvenu que vi 
dtait de me charger aussi d’inspecter les phares dtablis dan 
Vous m’aviez m&me engagb verhalement, dbs 1 ’annde den 
mencer cette inspection; mais les examens de i’Ecole j 
m’en emp&chdrent. Maintenant que Son Excellence veut 
penser de remplir dordnavant une tache aussi pdnible, ; 
faiblesse de ma sante, rien ne m’empeche plus de me coi 
intentions, et je crois prdvenir vos ordres en vous prian 
riser A parcourir une partie des cdtes de France, pour 
phares. Le moment prdsent me parait le plus favorable j 
nee..Les affaires de la Commission sont toutes expedites 

_1_ _ ± _T. _A/.... _ \ 1. /v_ 
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doit etre etabli un phare du premier ordre. 
cap Frehel, en passant par Granvilie et Samt 
le departement des C6tes-du-Nord, voisin de 
jugerez sans doute convenabie, Monsieui le 
faille a Brest pour observer les feux de Saint 
Ce ne sera pas ici une inspection, puisque ces 
ie Ministere de la marine < a) , mais de simples ( 
instruction, et qui serviront A completer les 1 e 
recueillir dans ma tournee. De Brest j’irai, } 
de Penmarc’h, voir ce qui subsiste des travaux 
temps pour la construction d un phare. Je tra 
tement du Morbihan, et je me rendrai A Na 
la Loire pour voir le feu du Four. Je retou 
la route qui conduit aux Sables-d’Olonne, da 
Vendee. De 1 A j’irai A la Rochelle et dans lei 
inspecter les phares des Baieines et de Chassis 
A Rovan,pour observer le feu de Cordouan; ap 
conferer avec M. 1’ingenieur en chef de la Gir< 
sur les conditions A remplir dans le projet du 
qui doit etre etabli A la pointe de Grave, et r 
ordinaire de nouveaux renseignements sur le 
de Cordouan ( b h 
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D’apres ce que M. Gousinery m’a ecrit sur 1 ’dtat actue 
de la tour de l’ile Planier [Bouches-du-Rhdne], il est 
1 ’appareil d’eclairage ne pourra y etre installs que vers le 
corapte pouvoir assister a cette installation (a) , et profiter 
pour visiter, l’annde prochaine, les phares de la Meditem 
Perpignan, je prendrai la route de Bayonne, pour visiter 1 
Biarritz et inspecter une seconde fois les phares des cotes 

Je suis, etc. 

A. FRI 


N° XXV 25 . 

LE DIRECTEUR GJiN^RAL DES PONTS ET Cl 

A M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGENIEUR EN CHEF. 

Paris, le 17 sepl 

Monsieur, j’ai refu la letlre que vous inavez fait I’lionneur 
1 0 cle cc mois, relativement au voyage que vous allez faire, d’< 
tructions, pour visiter lesprincipaux phares du royaume. 

Aimi nr n ft vmiQ Ip mwnn<;pz vdik vans rpmlrpz rl’nhnrrl an H; 
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y \\Y i: . a la pointe de Penmarc’h, voir ce qui subsiste dc 
longtemps pour la construction d’un phare. Vous 
ternent du Morbihan, et vous vous rendrez a Nan 
Loire pour examiner le feu du Four. De Ik vous ir 
Me, inspecter les phares des Baleines et de Cliassi 
observer le feu de Cordouan; et vous terminerez v 
oil vous conf^rerez avec M. 1’ingdnieur en chef ( 
Aubin. sur les conditions a remplir dans le projet 
qui doit etre etabli a la pointe de Grave. 

Je desire que vous me rendiez compte, a voli 
circonstanci^, du r4sultat de vos observations 

J’ai 4crit a MM. les pr^fets et les ingdnieurs en 
vous aurez a parcourir, pour les informer de voti 
avec eux sur cette partie importante du service pul 
terez une experience qui amenera d’heureux rdsull 

J*ai Fhonneur d’etre, Monsieur, avec une C 0 j 
votre tres-humble et tres-ob&ssant serviteur. 

Le Conseiiier d’Etat, Directeur gdn6ral de 


ai A. Fresnel, dans ses inspections maritimes de i8^J 
I exception des deux phares lentieulaires de Cordouan et de 

. _A_1!_ _1_J * 1 <1 V , • 
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N° XXV 2C . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. VAISSI^RE, 

INGEMEUR DES POUTS ET CIIAUSSEES, A CALAIS. 


Paris, le a6 novi 

Monsieur et cher camarade, 

Je recule toujours devant l'icl6c de faire construire un 
flecteur par M. Lenoir, lorsque nous sorames si voisius de 
ces r^flecteurs deviendront tout a fait inutiles. D’un autre 
convenir que le transport et l’ajustement au phare de Gala 
flecteurs de Bordeaux ( a) entraineraient dans une depense j 
considerable; mais j’y voyais 1’avantage de rendre tout A 
phare son 4 clat primitif, tandis que, avec un seul reflecteur 
il vous faudrait un long temps pour faire r 4 argenter succe; 
six miroirs actuelleinent en place; car je ne crois pas qi 
ration puisse se faire A Calais, et je suppose quo vous ser 
les envoyer A Paris les uns aprcs les autres. 

Entre ces deux partis extremes, j’en vois un troisiAni 
beaucoup plus iiconomiquc. Nous avons A Paris deux g 
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XW 2 ' 1 . pas que ce changement de reflecteurs puisse fail 
car ce n est pas par la duree des Eclats, cjui i 
IVtat de I’atmosphere, mais par 1 ’intervaHe de 
eclat et celle de 1’^clat suivant, que les marini 
feu tournant dun autre, parce que 3 a duree 
ronstante en tout temps et A toute distance poi 
An reste, je vous prie de me dire ce que vo 
de rechange. Si vous n’y voyez pas d’inconvenu 
voyer tout de suite les deux reflecteurs en quef 
Je regrette toujours que M. Lenoir ait eu 3 ; 
placer de petits bees de 6 lignes dans ses £no 
resulte necessairement que les cones lumineux q 
etroits. a cause du petit volume de 1’objet 4clai 
mensions du paraboloide. II serait bien pro feral 
bees de quinquet, tels que ceux des lampcs de 
J'ai 1 ’honneur d’etre, etc. 

i 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. DE! 
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rage du phare de Cordouan. Je n’ai jamais pens 4 qu’il 
que ies flammes de la lampe [locale] eussent constamn 
metres de hauteur. J’^cris a M. Saint-Auhin pour 1 ’invi 
que 1 o centimetres. L’essentiel est que les flammes- soien 
et aussi peu d<icoup 4 es qu’il est possible, et qu’elles sou 
ne prfoentent aucune d6chirure sur une hauteur de 7 ce 
qui exige que les pointes s’dlevent jusqu’A 10 centimetn 
compte, bien entendu, de quelques pointes isolees qui pe 
accidentellement plus haut. 

Lorsqu’on a tenu les flammes trop hautes pendant 
partie dela nuit, les meches se charbonnent, et il devien 
de soutenir le feu. II peut meme arriver quo I’obturah 
plus pour faire monter les flammes, et qu’il soit necess 
cher les meches ou de changer de bee, operation qui o< 
suspension momentande de 1’edairage du phare. 

Quant e 1 ’accident de ce bee br&ie dont vous me pari 
avoir eu lieu que par le manque d’huile resultant d’u; 
trop lent des pompes de la lampe, ou d’une hauteur extra 
les flammes auraient aequise par une obstruction du 
' Lorsque les flammes fument, il peut arriver qu’il s’acci 
haul de la rallonge, et autour de robturateur, une quant 
fum6e asscz considerable pour gener beaucoup le coura 

3. ^ n_ ’ n _\ _ _ i 1 * < * 
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X \XV - 7 . et la plus delicate de ees accidents. Lovsqi 
tout d’un coup pendant que la lampe est en : 
en couchant un peu les ailes du volant de ) 
moins de resistance - de la part de 1 air, on bi 

J’ai I’honneur d’etre, etc. 

L’ingenieur en chef, seer 


N° XXV 28 . 

AUGUSTIN FRESNEL k M. ! 

INGENIEUR, A BORDEAUX. 


Mon cher camarade, 


\u*idt*nf 

Mirvesiu a ia lampe 

tie service 
de Cordouan, 
dont 

i»* Iter a ete brule. 

Hauteur exigible 
pour 

ia fiamme focale. 


M. Desforges se plaint de ce que M. Cj 
que les flammes aient 1 4 centimetres de hau 
a cela qu’on doit attribuer la prompte dest 
dent arriv 4 pendant le courant de cet hiver 
changer pendant la nuit le bee de la lampe 
instants 1’eclairage du phare. Je vous prie 
rendre compte de tous les details de cet ai 
nmvement les choses telles qu’elles se sont pa: 
rien de plus instructif que les accidents; mais 
quences justes, il faut avoir des renseignem< 
circonstances. Je desire que M. Charles mad) 
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metres. Bien entendu que je ne comprends point, parmi 
dont j’indique ici ia hauteur moyenne, celles qui s’AlAventa 
raent au-dessus des autres et les dApassent quelquefois de 

Quand on tient les flammes trop hautes pendant la prer 
de la nuit, les mAches se fatiguent, se charbonnent, et b 
au bout de quelques heures, sans qu’il soit, souvent, pos 
rendre sa hauteur primitive k 1’aide de 1’obturateur; alors i 
cher les mAches ou changer le bee, ce qui occasionne une i 
dans l’Aclairage du phare. 

Je vous engage done, mon cher camarade, a remplace 
truction [pour les gardiens] de la tour dc Cordouan, le n 
lorze centimetres par le noiubre dix, en sorte que vos en 
faisant exAcuter le reglement A la lettre, comme ils doiv( 
n’exigent pas des choses plus nuisibles qu’utiles. 

AgrAez, mon cher camarade, 1 ’expression de mon sincA 
ment. 

A. FRESNEI 


N° XXV 29 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M G,i DE QUIilLErs 


ARCHEVJ&QUE DE PARIS W. 



PM AnMo JiT Af r AiililJuo u u 


X XXV 25 . Cette lanterne, pos£e sur le haut du do 
remplacerait la toiture et en formerait le cou 
rait point a 1’eglise sous ie rajxport du bon ef] 
serait jdutot un ornement pour ie dodier. 

Les experiences de la Commission des pi 
doit faire des appareils declairage, avant de 
nation, n’ont lieu que de loin en loin, et n’o] 
longer beaucoup dans la nuit. Elies sont o 
avant minuit. Elies se font le soir, c’est-b-c 
fideles ne sont pas appeles a l’ 4 glise par le 
d’ailleurs assez rares et, en general, assez peu 
toujours possible d’6viter de les faire les jour: 
quelque inconvenient. Le seul endroit occupd 
rage et les personnes chargees de les surveili 
le haut du clocher. 

La Commission des phares ne s’est decidt 
comme un lieu convenable pour le retablissen 
periences, qu’aprbs avoir cherche inutilement 
favorable, et aprbs avoir demande 4 M. le cur< 
n’occasionnerait aucun dei'angement. C’est d’ap 
quelle a cru pouvoir proposer k M. le directe 
chaussbes d etablir la lanterne sur le clocher <3 
charge, Monseigneur, de vous soumettre sa c 
votre agrbrnent pour 1’execution de son projet. 

Je suis, avec un profond respect, etc. 
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N° XXV 30 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQl 

r* 

DlRECTEfJR GENERAL DES PONTS ET CHAUSS&SS. 


Parif 

Monsieur ie Directeur general, 

Je crois necessaire d’achever, cette ann 4 e, latourn 
mencde Tan dernier sur les cotes cle France, pour en a 
H me reste a parcourir les cotes de la Manche, depi 
qua Dunkerque, cedes de la Mediterranee en entier 
cotes de 1 ’Ocdan comprise entre la frontiere d’Espagr 

J’ai 1 ’honneur de vous soumettre en consequence 
raire suivant: 

Je me propose d’abord d’aller, au commencement di 
dans le ddpartement du Nord, visiter le phare de Di 
minerai ensuite successivement les pliares de Calai 
d’Ailly, et, si j’en ai le temps, j’irai inspecter de no 
importants de laHdve, aupres du Havre. 

De retour 4 Paris, je n’y restcrai que le temps nec 
miner les affaires de service les plus pressdes, et don 
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N'" XKV 30 . De Marseille je me rendrai A Toulon; j’ 
doit citre construit le phare du cap Sicie; ma 
le temps, cette arm£e, de prolonger ma tour] 
Antibes, pour voir les points de la c6te ou la 
d’dtablir les deux phares du premier ordre di 
Garouppe. 

De Toulon j’irai A Aigues-Mortes visiter le p 
que Ton construit maintenaut A l’entree du poi 
tinuant ma tournee de ce cot6, j’inspecterai s 
feux de Cette et d’Agde, dans le d^partement 
la Nouvelle et de Port-Vendres, dans les deparl 
Pyren6es-Orientales. 

Je me rendrai ensuite k Bayonne, pour ins 
Biarritz; puis de Bayonne je retournerai directe 
par Bordeaux, ou je ne resterai que le temp 
tretenir, avec M. I’ing^nieur en chef de la Giro 
service du phare de Cordouan, et des travam 
de Grave. Si cependant la mauvaise saison n 
a l’6poque oh j’arriverai A Bordeaux, je desc< 
aller visiter ces travaux et voir le feu de Gor 
probable que je ne le pourrai pas, et qu’il m< 
remplir complAtement la tAche 6tendue que j< 

Je suis, avec un profond respect, etc. 
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N° XXV 31 . 

LE DIRECTEUR GENERAL DES PONTS ET G 


A M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGENIEUR EN CHEF. 


Paris, le s 

Monsieur, j’ai re<?u ia lettre que vous m’avez fait I’honneur 
tilt de ce mois, et, d’apr&s le d($sir que vous niexprimez, je > 
continuer la tournee que vous avez commencde, Fannie dernier 
de France, pour la visite des phares. J’en prdviens MM. les prdf 
nieurs des ddpartements que vous allez parcourir, et je les inviti 
der de tous les moyens dont ils disposent pour le succ&s de vc 

MM. les pr&fets et les ingdnieurs. des d&partements de la S 
et de la Gironde ayant dtd informds 1’annde derni&re de votre 
paru inutile de leur ^crire de nouveau pour cet objet. 

J’ai Hionneur d’dtre avec une consideration tres-distingi 
votre tres-humble et tres-obeissant serviteur. 


Le Conseiller d’Etat, Directeur general des ponts et chauss> 

BECQt 
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n6ral de la distribution des feux sur nos c6te 
dimensions des appareils d’^clairage et de leu 
ddfinitivement, le moment est venu, je crois, 
tion de ces appareils et de ees lanternes toute 
ne pas retarder i’ 4 pocjue ou les marins doiven 
qui leur ont 6 t 6 promises. Lorsqu’on rdfldchi 
rabies que 1’imperfection de l’ 4 clairage de nos 
ann 4 e au commerce, on sent qu’on ne saurait 
les esp^rances que vous avez donnees aux ma 

II peut arriver que leurs observations sur 
vous portent, Monsieur le Directeur gdn6ral, 
des phares, k modifier quelques parties de 
tion; mais, si j’en juge d’apres toutes les obs< 
qui m’ont et 6 connnuniquees jusqu’k presen 
aucun cliangement dans le mode de construct 
rage, et solliciteront plutot une augmentalio 
leur nombre^. 

Ainsi Ion peut en toute skretd acc 4 lerer 
fabrication de ces appareils et de leurs lantei 
trop peu demands pour cet objet dans le pr( 

Aprks vous avoir fourni k ce sujet, Monsii 
les renseignements que vous m’aviez recon 
vous presenter, j’ai cru devoir vous soumett 
sur les depenses relatives a la construction d 
Fexhaussement des anciennes tours, travaux 
fabrication des appareils d’eclairage, pour at 
que vous vous proposez. Mais il est probabl 
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•N° XXV 33 . 

LE DIRECTEUR GtfNtfRAL DES PONTS ET ( 

A M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGEN1EUR EN CHEF. 

Paris, le 

Monsieur, vous m’avez t£moign<£ ie d^sir que M. votre frere 
dans ies fonctions dont vous etes charge pour tout ce qui int& 
Les accroissements que ce service imporlant a pris depuis qi 
ceux qu’il doit prendre encore, m’ont paru rendre en effet cette . 
et j’ai acquiesce a votre d6sir. Je suis bien aise d’ailleurs d’t 
occasion de faire quelque chose qui sera pour vous d’un prix tc 

J’ai, etc. 

Le Conseiller d’etat, Direcleur general des ponts et chaw 

BEC 
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blesse de ma sant4 me faisait craindre de ne poi 
au travail dont je suis charge. Cette adjonctio 
sous tous les rapports, et surtout par 1’emprc 
avec lequel vous avez daign 4 me i’accorder, s 
que vous m’avez confix, et contribuera beaucc 
3 ’exdeution complete de l’ 4 dairage de nos cdtef 
rins jouiront du resultat de vos vues bienfaisai 

Je suis, etc. 


N° XXV 35 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. LESCURI 

INGiNIEUR BN CHEF RES PONTS ET CHAUSS&ES, A I 


Amelioration 
provisoire 
du pliare 
de 

Chassiron. 


Monsieur, 

Je ne sais pas si je vous ai remerci6 pour le 
Saint-Martin que vous m’avez envoys cet bivei 
ayez la bont 4 d’excuser cet oubli chez un mala 
d’un service assez doux, a encore trop d’occu 
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Je serais bien aise de savoir A quelle distance on aper 
nant le feu de Chassiron. Si vous avez recu quelques rappi 
rins A ce sujet, ayez la bonte de me les communiquer. 

Je desirerais savoir aussi quand vous pourrez nous envo; 
de la nouvelle tour de Chassiron. C’est une question qu 
souvent A la Commission. 

Veuillez bien agrAer, Monsieur, 1’expression de la han 
ration et du sincere attachement avec lesquels je suis 

Yotre devoue se 

A. FRESI 


N° XXV 33 . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. AUGUSTE DESFO 


ENTREPRENEUR DE L’iCLAIRAGE DES PIIARES. 

Paris, ie 28 

Monsieur, 

Sur la proposition de la Commission des phares, IV 
teur gAntral vient de decider que liuit lampcs d’Argant 
munies de leurs reflecteurs pai’aboliques, vont elre substitu 
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y XXV 36 . votrebail, comme cela a d6ja 6t6 faitpou 
de Installation du nouvel appareii. Je vo 
complaisance de rediger ce petit detail est 
donnant tous les elements de la d^pense, 
lephare de Cordouan, et de men adressc 
que vo us en enverrez une autre A M. Ric. 
son estimation a M. le directeur g&n6ral, 
avis sur la vdtre. 

II serait bon de faire le calcul dans le 
cas dedix bees, ce qui est facile. Chacun ( 
ment, 35 grammes d’buile par heure: en 
de ho grammes, on est certain de ne pas 
combustion la plus active. Dans cette hypo 
plus 160 kilogrammes d’huile par an ; par 
ront 1280 kilogrammes, et dix bees, 1 60 
J'ai I’honneur d’etre avec une consider 
sieur, votre, etc. 


t 

(a) Cette lettre est la derniere ddp§che administrative 



NOTE DE L’fiDITEUR 


SDR LE CLASSEMENT DES PIECES COMPOSANT LES DEUX DERNIERS 
DU TOME III DES OEUVRES D’AUGUSTIN FRESNEL. 


L’amelioration des phares maritimes n’a pas dt 6 1 
des etudes d’Augustin Fresnel sur les appareils d’< 
peut citer particuli&rement trois circonstances ou il 
cuper d 'eclairage urbain : 

i° En 1822, 4 la demande du prefet de la Seine, 
rage du cadran de I’Hotel de ville de Paris; 

2 0 En 1825, a la demande du m6me magistrat, 
rage desquais du canal Saint-Martin; 

On T? - O n 111_- 1 - 7 _ . L - P I 7 / . <_ 


La correspondence et les experiences rel 
des salles de spectacle, ayant occupe les dc 
auteur, devaient naturellement terminer le r 
Quant aux documents relatifs a I’apparei 
pour e'ciairer le cadran de I’Hotel de ville d< 
pu figurer a lenr rang chronologique sans 
matieres, et ils ont, en conse'quence, dte pi 
collectif XXVI, immddiatement avant ia 1 
etude. 


ECLAIRAGE DU CADRAN DE L’HOTEL DE VILLE DE PARIS. 


XXVI. 

ECLAIRAGE 

J CADRAN DE L’H6TEL DE VILLE DE PARIS 


N° XX\I (A). 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MOLINOS, 

ARCHITECTE DE LA PREFECTURE DE LA SEINE. , 


Paris, le 6 fdvrier 1825 

Monsieur, 

pres y avoir rdfleclii inurement, je suis toujours d’avis qu’un 
icteur plac 4 en avant du cadran [de I’Ho tel de ville] est pr 4 fdi 
yst&me de deux r6flecleurs qui l’dclaireraient de c<ity. Je vois 
remiere disposition plus de facility h distribuer la lumi£re un 
aent sur la surface du cadran, plus de simplicity dans le ser 
tie yconomie de moitie sur la dispense d’liuile. 



<4 
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N° XXVI (A), construire ence moment un nouveau rdflectc 
mier, ce qui permettra de rapetisser aussi la 
le poids total n’excedera pas 12 livres, et qc 
d’employer un treuil, mais seulement une pc 
la lanterne, ce qui ira plus vite. 

Je vous prie. Monsieur, d’avoir la bonte 1 
que vous chargerez de la construction de h 
indique la hauteur A laquelle le rdverbere d 
du centre du eadran et le moyen de le mai: 
invariable. 

J’ai 1 ’honneur d’etre, avec une haute coni 
Monsieur, 

Votre tre: 


Irigenieur des ponts et chaus 
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N° XXVI (R). 

NOTE 

JR L’ECLAIRAGE DU CADRAN DE L’HOTEL DE VILLE DE PARIS 

[. .. fevrier 1822.] 


>n peut montrer 1’lieure, la nail, de plusieurs manieres, so: 
ml passer des chiflres decoupes devant une ouverture 4 clair 6 < 
lumihre intdrieure, soit eii tragant les heures sur une glac< 
e, qu’on eclairerait par demure comme un transparent. Mais 
tel de viile de Paris, on ddsirait conserver le cadran actuel 
,n drnail et a coutd fort cher; d’ailleurs la prudence conseilla 
>as porter de feu dans les cornbies du Mtiment, qui renter] 
icoup de ineubles et de papiers: c’est pourquoi 1’on a pris le 
laircr ce cadran par dehors, disposition qui avait ddja dt6 empl 
; succ^s, je crois, A Glascow ou A Edimbourg. 
hi a rempli cet objet en platan! mie lampe cn avant du cadri 
ae hauteur telle qu’elie n’en mas qua! aucune partie aux ol 
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N° XXVI (B). 60 pieds au-dessus du sol, et que la place 
large pour quon puisse le voir dans une i 
ci plus de 3oo pieds de distance, il n’etait 
la larape aussi liaut que le borcl superieur 
la mettre 18 pouces plus has. Sa distance lie 
Le cadran a 8 pieds de diam&tre, sans la 
comptant la bordure. 

Le bee de lampe qui eclaire le cadran est 
naire de l o lignes de diam&tre : il est plac6 
flecteur argents ayant o m ,’ 3 o ou i t pouces 
8 pouces de profondeur. Le profd de ce rell 
la forme d’une ellipse, mais n’en est cependa 
d’apr&s d’autres principes. 

.Son objet ctant de renvoyer sur le cadran 
n’y peuvent tomber directement, il fallait lui 
deurpour qu’il recueiilitla presque totality d 
convenable pour les distribuer le plus unifo 
surface qu’il s’agissait d’eclairer. 

Alin de simplifier le probleme, j’ai suppos 
destinde a dclairer le cadran devait £tre pla< 
par le centre dn cadran perpendiculairement 
la Damme du bee de lampe 6tait concentre 
neux. Puis, consid^rant ce point comine le ce 
prendre les diverses parties de la surface de 
sure de la quantity de rayons lumineuxquell 
epure, j’ai divis6 le cercle qu’il s’agissait d’e< 
neaux concentricrues d’eeale largeur; et, pa 
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quantity cle rayons proportionnelle a sa superficie. Gomme 
t semblable autour cle I’axe commun du reflecteur et du cad 
s le cas.que je considerais, il suffisait de dessiner 1’epure poui 
1 quelconque passant par cet axe. Si Ton concoit ensuite ciu 
Eil du reflecteur trace dans ce plan tourne autour de 1 ’axe, on 


1 engendrera la surface du r6flecteur. Elle sera ainsi une sur 


revolution et pourra etre executec au tour, A I’aide d’un pa 
re sur 1’epure 

laintenant, si Ton incline l’axe du reflecteur sur le plan du cadi 
ce qui revient au merne, le plan du cadran sur I’axe du refleclcui 
joit que tous les points cle ce cercle ne seront plus egalcmcnt e 
que 1’extremite la plus voisiue du reflecteur rcccvra n6cess; 
it plus de lumiere que l’extremite la plus eloignee, ct qu’enfi 
ace du miroir qui satisferait A la condition de distvibuer la luir 
ichie d’une maniAre uniforme sur le -cadran ne serait plus 
ce de revolution. Mais comme il serait tres-diflicile d’exec 
; precision des surfaces qu’on ne pourrait pas travailler sur le t 
appliqu6 A Feclairage du cadran de l’H6tel de ville la forme 
lis tracee pour le cas oil le reflecteur aurait et6 place A la m 
teur que le milieu du cadran, en ayant soin seulement de l’ij 
de la quantite n6cessaire pour que 1c contour du cercle lumii 
1 projelait coincidat avec le contour du cadran. De celle mar 


aoz 
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N° XXVI (B). terne. La forme bombee du cadran de l’H6te 
le recouvre sont bien moins favorables k I’eg 
surface plane peinte en blanc mat. Neanrnoii 
lisent tres-bien, et la difference de clarte qu’< 
et le bas du cadran n’est pas assez tranche* 
L’un portant 1 ’autre, la quantity de iumiere qu 
cadran est environ six fois aussi grande que 
une lampe semblable sans reflecteur, cest-h- 
par le r6flecteur 4quivaut A cinq bees de quim 
La mftbode que j’ai suivie dans le trace 
consiste k considerer chaque petit arc de la c 
plan, et k lui faire faire un angle egal avec 
du foyer et avee la direction qu’on veut donrn 
trace ainsi la courbe par une suite de tangent 
calculer son equation. Ce proedde geometriqu 
avec avantage a beaucoup d’autres problemes 
Apres avoir construit le reflecteur d’apres b 
d’exposer, je 1’ai renferme avec sa lampe dar 
k les garantir du vent et de la pluie. Cette : 
, du cote du cadran, pour laisser passer les ra> 
1 ’edairer. Comme elle masque des autres cotc 
de quinquet place & son foyer, et ne laisse 
elle est diflficilement apercue la nuit par les s 
le cadran. 

Elle est attaclide par une armature a une i 
Textremite superieure, tirde par une corde, 
douille pratiauee dans le bras horizontal de 1 
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efforts et sans secousses. Pour 1 ’empAchcr de tourner < 
dant qu’on 1’dleve ou qu’on la descend, on apass6, dan 
petite tige de fer attachee derri&re 1’armature de 1. 
autre corde, qu’on fait descendre d’abord, et dont or 
en bas, avant de laisser ddrouier la corde plus forte 
lanlerne; de maniere que, lorsque celle-ci vient a de 
obligee de suivre cette premiere corde, qui lui sert 
Quand on a allumd la lampe, on commence par la rem< 
le conducteur tendu, pour diriger 1’ascension de la 1 
p&cher d’osciller et de tourner; de facon que le tenoi 
fer quisurmonte 1’armature vient toujours se prdsentc 
table sens a la douille de la potence qui doit le rccevo 
la corde qui a servi de conducteur. 

On voit que le service de cette lanterne est simple 
assez promptement; mais il exige deux personnes,l’u 
allumer la lampe, et 1’autre en haut, pour la montei 
pas trouve d’inconvdnicnt a porter de la lumi&re dans 
bAtiment, on auraitpu disposer les choscs de telle sor 
n’exigeAt qu’une seule personae. II aurail sufii pour c< 
ner la potence sur deux gonds,au lieu de la scellcr d 
et, par un petit escalier pratique A droite ou a gauche 
lurneur aurait pu veuir prendre la lampe (en faisan 
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A \\\\ ill). jj paraitrait que sa superficie est au raoi 
de I'Hotel de vide de Paris. Dans cette 1 
iaaterne destinee a eclairer cet enorme Ct 
pared? a celui de 1'Hdtel de vide, portant 
de quiuquet; ou, ce qui serait plus siixq 
reflecteur de o m , 4 o d’ouverture et o m ,2 9 
quel on piacerait un bee de lampe ayant 
tel que les bees que nous avons fait faire, IV 
rage des phares. Ils produisent I’effet de c 
la quantite d’huile qu’ils consomment est 
proportion. 
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N° XXVI (C). 

APPENDICE DE L^DITEUR 

A LA NOTE D’AUGUSTIN FRESNEL 

SUR L’EGLAIRAGE DU CADRAN DE L’H6 tEL DE VILLE DE PARIS. 


ous complitons la Note descriptive ci-dessus, par la reproductio 
elle de moiti(5, du seul dessin ncttement arrei 6 qui nous soil restc 
es d 5 Augustin Fresnel pour F(5clairage du cadran de l’Hotel de vili 
s. C’est une dpure au crayon du trac 6 de la courbe gen&atrice du r< 
. II est suppose plac<£ a 3 m ,5o en avant du cadran, et pr^sente des dij 
s excddant un peu celles qui ont dt<3 ddfmitivernent adoptees. (Vov 
die XVII.) 

e proc^dd graphique repose sur ces deux tluSorknes: 

0 Si Ton demerit une suite de cercles concentriques avec, des rayons c 
comme les nombres naturels 1 , 2 , 3, / 1 , etc. il en r&sultera une suil 
s circulaires proportionnclles 41a s&iedes nombres impairs 1 , 3, 5, 7 
0 Si, prenant pour centre une extr( 3 mit(S du diametre dun cercle, on c 
irconfdrence par line suite (Tares dont les rayons respondent, comm 




\ \X\l(C 
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). elements extremes ont et4 sous-divises d autan 

bord. 

3° Da foyer F comme centre a ddcrit i: 

lumineuse), avec un rayon determine par la ( 

Pexf remit e C ; du diametre au point d intersec 

le ravon incident FO rasant le bord du ldfle* 
%» 

eadran reduit au dixi&me 

h° Du m£me point (7 comme centre, et 

egaux a ceux des trente divisions (n), (n-i), ( 
divisions, ont dtd d^crits des arcs dont les in 
CMM' ont determine les points de division d< 
proportionnelles aux zones circulaires du C£ 
men^s n rayons par ces points d’intersection. 

5° Passant ensuite au trace des sdries de 1 
successives devaient determiner approximative 
reflecteur, au dixieme et en grandeur d’ex^cu 
de depart les ext remites o , o' et 0, O' des de 
menees par o et o r aux lignes milieu des de 
lignes milieu de leurs supplements) ont don 
n° (n) a la petite courbe, et les deux parallel 
O' ont donne de m£me les deux tangentes ext 
La rencontre de ces tangentes avec les i 
suivants (que nous d4signerons par F (n-1J ) 
(n-i) des profils, et les perpendiculaires m 

rviilifln /I /to onrtlflc /'Amnr'Tc a it P r> a ] ac y» a ■» r a o tit 
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m 

LETTRE DU VICOMTE DE LA ROCHEFOUCAULD, 

CHARGE DU DEPARTEMENT DES BEAUX-ARTS, 

A M. AUGUSTIN FRESNEL, 


MEMBRE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES. 


Paris, ie 19 janvier 1827 


etat d’imperfection ou est resl<5 l’dclairage de l’inttfrieur cles tlid 


rncln IVTrmcionr nvor Inn nrnorrn« ijnln nnr Inn nnfrpt: rmrlinci rln Par 
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bvsteme don! dependent la pi apart des illusions ( 
peler a Paris un ingenieur, inventeur d’un mode 
appareil propre a remplacer les lustres actuellc 
theatres. II paraitrait devoir resulter de grands . 
et mon intention est de lui donner tout 1 appui 
avail t d adopter les idees de M. Locatelli et de 
quelques travaux, je desire confier 1’examen dc s 
sonnes qui, par leurs connaissances thdoriques cl 
apprecier leur utility reelle. En consequence, j’ai 
une Commission eompos^e de cinq memhres, et 
comte de Turpin, inspecteur g£n<5ral au Ddparfcerm 
Monsieur, dans les connaissances que vous avez 
Part, ii me sera agrfeble d’apprendre que vous coi 
de cette Commission, dont je vous ai nommd me 
La premiere seance de cette Commission doil 
courant, a midi precis, a Plidtel du Department 
nelle-Saint-Germain, n° up, et, en vous invitanl 
que vous exprimer de nouveau le ddsir que j’ai lo 
fexamen des plans de M. Locatelli. 

Recevez, Monsieur, 1’assurance de ma considd 

L’aide de camp du Roi, char| 
V 10 DE LA 
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A ITFCTTiU T» m y 
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;ivement des effets que produirail I’astro-lampe de M. Locatelli 
posant que la lumi 4 re de ses soixante et douze bees d’Argant soil 
u 4 e dans la salle de la maniere la plus avantageuse, j’ai trouve 
spectateurs seraient eclaires par une lumiAre gale en intensity 4 * 
donne un quinquet a 6 pieds de distance. H s’agit done d’env 
lumiere d’une in tensile pareille sur un point des premieres ou 
si^mes loges, avec un reflecteur place au milieu du plafond, ] 
er k peu pr 4 s 1’effet de 1’astro-lampe. 

ie moyen le plus simple de remplir cet objet n’est pas d’empl 
Iques elements de Tastro-lampe, comme je 1’avais propose, 
;onstruirc un reflecteur <|ui produise 1’intensile de lumiere indi< 
le calcul. Les reflecteurs de M. Locatelli seraient probablei 
z grands pour les troisi 4 mes loges; mais ils seraient trop fa 
r les premieres, beaucoup plus eloignees du point radieux. 
rrait faire construire 4 peu de frais deux reflecteurs dedimem 
^enables. Je crois que celte depense n’excederait pas 8o franc 
3 le desirez, Monsieur le Comte, je puis les commander d 4 s k 
, 4 M. Pixii, fabricant d’insLruments de physique, qui me comprei 
i aisement que M. Locatelli, dont je n’ai pas 1 ’adresse. Dans 
i, notre but n’etantpas d’employer I’astro-lampe, mais de prod 
un point de la salle un efl'el equivalent au sien, il me semble q 
t se dispenser d’avoir recours 4 M. Locatelli, qui d’ailleurs se 
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LE COMTE TURPIN DE CRISSE A 


Monsieur, 

J > ai re?u ia lettre que vous avez bien voulu ir 
des calculs que vous avez faits relativement a 
Quelque confiance que nous puissions avoir dar 
me semble que Inexperience seule, faite un pei 
d^truire ies esp^rances et les promesses de 1 iir 
Je pense aussi, Monsieur, que nous ne pouv 
ce travail, Si nous cliargions M. Pixii de ia fabi 
catelli pourrait supposer qu’ils n’auraient pas 
possible, et nous nous trouverions responsables 
rience. J’aurai done Tbonneur de vons propo 
M. Pixii comme parfaitement capable de confecti 
ce travail sera fait sous les yeux m&mes de Pi 
aussi de vouloir bien nous donner I’adresse de ( 
accorder encore vos bons avis lorsque nous ci 
Commission, soit au D^partement des Beaux-A] 
Veuillez, Monsieur, recevoir encore nos rem 
haute consideration et des sentiments distingu 
d’etre votre tres-humble serviteur. 


L’inspedcur gc 
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AUGUSTIN FRESNEL AU COMTE TURPIN D 

Paris, ie 1 < 

Monsieur le Comte, 

Ily a sans doute a Paris beaucoup d’autres artistes 
capabies de bien faire des rAflecteurs paraboliques dont 
rait les calibres. Si j’ai indique M. Pixii, c’est parce qu’ 
pas tres-loin de chez moi, et qu’il m’aurait Ate plus co 
riger ce travail dans son atelier; niais les memes raisons 
sans doute pour M. Locatelli. Au reste, voici 1 ’adresse de 
le cas ou elle pourraitlui Atre utile : c’est rue du Jardinet. 

r 

I’Ecole de mAdecine. 

L’expArience que j’avais proposee n’Atait point destini 
M. Locatelli, qui en rejetterait probablement les conseqi 
Ataient dAfavorables A son systAme; voilA pourquoi je per 
inutile d’avoir recours A lui pour la faire. Mon but 4 tail 
procurer, A peu de frais, A la Commission une rcpresentati 
I’astro-lampe, sous le rapport de la direction et de l’intens 
L’intensitA, qu’il suffit de reproduire A peu prAs, aurait 
la comparant A celle d’un quinquet, et en examinan 
calcul trAs-simple par lequel j’ai Aval u A approximativem 
que rApandrait 1 ’astro-lampe. Quant A la direction de; 

’e t ulus f le aue d’imit r ex cteme t elle de l’astro 
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\ XXVII 4 . et que je i’avais prdvenue qu’il fallait avc 
determiner ces dimensions. 

Au reste, Monsieur le Comte, je suis si < 
moment, que je dois me feiiciter de n’avoir 
je vous ai offert de me charger de prepare i 
Je n : en suis pas moins toujours pr&t b co 
Commission et a vous donner mon avis, qi 
besoin. 

Je suis, etc. 


N° XXVII 5 . 

NOTE 

SUR LE SYSTllME DE M. 

POUR L’ECLAIRAGE DES SALLES DE 

[Adressee an v te Sosth&ne de la Rochefoucauld . 


Le$ raisonnements de M. Locatelli no pr 
une demonstration convaincante des a vantage 


* Cette ftote &ait accompagnde de ia lellre d’envoi sui 
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cet appareil n^cessite I’emploi (le 


ne genera pas, A la 
place 
able 1 


comrae ceux-ci, une p 


x qui occupt 
[■ayons,qui s’appro 
avec M. Locatelli q 
ceux de la cl< 

,1 lc sont auss 
l cle l’atinosplici’e, et par 1 
bcaucoup les 
ibles dans in 
isid( 5 rables di 


d 


£ 


j 
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N° XXVJ[ 5 . ou hyperbolique, et non point paraboi 
lampe, en sorte que Ton n’aurait pas 
concaves pour faire diverger ies rayons, 
cbaque reflecteur, ii serait ais 4 d’obtei 
qui paraltrait ia pius avantageuse a i’dc 
exeraple, on pouri'ait k volontd augmen 
ticaies, c’est-a-dire des loges et des ga 
ia quantity des rayons dirigds snr le pa 
Ce systeme me parait etre celui qui 
toutes ies combinaisons, et qui doit dels 
de ia maniere ia pius avantageuse, en 
division des lumiferes. 
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PROGRAM 

DES EXPERIENCES NECESSAIRES POUR 
ET LES INCONVENIENTS DU SYSTEME D’ECLA 


PROPOSE PAR M. LO( 



entees a la Commission serviront ti cette experience, pour iaq 
ffira de faire construire une troisikme lanterne, dont on arge 
;rieur. 

pr£s avoir compare Feffet particulier de chacun des reflecteu 
ocatelli k celui des rdfiecteurs ordinaires, il fant tticher de se 
idee juste de 1’eiffet general resultant de la reunion de ceux-l& 
mination de la sc£ne. Pour cela, le moyen le plus stir est d’ed 
issivement la scene tout entitire avec -des rtiflecteurs de M. 1 
puis avec des rtiflecteurs ordinaires, cn clioisissant un des 
s theatres, afm de diminuer la depensc. Les frais de cette < 
:e ne seront pas tres-considerables, si on la fait dans la scei 
lie de * * * 

uant k 1 ’astro-lampe de M. Locatelli, qui est destine a ec 
rieur dune grande salle de spectacle, il parait difficile, au pr< 
d, de juger de ses ell'ets sans le construire entitlement et su 
limensions indiquees par 1’inventeur : or la construction d 
reil cotiterait 6,000 ou 7,000 francs, d’apres 1’estimation dc 
et peut-etre davantage. 

ais il est aisd de voir que la plupart des questions relative 
eau systtime d’illumination peuvent titre resolues k peu de 
mployant seulement quelques elements de l’apparcil et cn e> 
les efFets qu’ils produisent sur les parlies de la salle qu’ils do 
rer. Il suffit de faire construire trois petils reflcctcurs respet 
t semblabies k ceux qui doivent edairer le plafond, k ecu 
ient leur lumikre sur les premitircs galeries et k ceux qui 1 
lent sur les secondes loges. Il ne faudra de verres concaves 
les deux derniers reflecteurs. 
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allongees viendront accuser les ondulations 
des pefsonnes places aux premieres galeriei 
une direction trop verticale, leurs yeux pai 
nez plus saillant, ell raison de 1’etendue des 
vieillira, inconvenient grave au jugement d 
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EXPERIENCE 

SUR LA LAMPE DE M. 1 

[ 16 avril 1827*] 


M. Locatelli avait fait bruler, le matin, cet 
pr&s pendant une heure, en essayant succe 
Sa lumiere nous avait paru aussi blanche 
Carcel, et d’un tiers plus forte. 

J’ai rallume cette lampe h 7 heures 2 5 m 
prealablement pesde avec soin; je i’ai eteir 
pour la peser de nouveau, et j’ai trouvd dai 
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donner une idee de l’affaiblissement de la lumiere d< 
M. Locatelli, je dirai que, a 9 heures 1/2, au momen 
eette lampe, sa lumiere surpassait a peine celle de ia 
cel. An heures, les flammes de celle —14 avaient coi 
baissd. Je me suis rdveilld cette nuit h 2 heures 1/2, el 
ce moment d’insonmie pour examiner la lampe de M. L 
trouv^e presque dteinte. J’ai pense d ? abord que cela pi 
manque d’huile; inais j’en ai trouvd encore un peu dan 
reservoir mobile, et le bas du reservoir fixe en elai 
garni: ainsi 1’extinction provenait de la carbonisation d 

J’ai du. conclure de cet essai que les m&ches de M. 1 
qu’il a pu les fabriquer 4 Paris, sont inferieures, poui 
ranches ordinaires de coton. 

En comparant avec beaucoup d’attention les couleur 
bres portees d’un crayon, j’ai trouvd que celle qui dte 
la lampe de M. Locatelli dtait un tant soit peu rouge&l 
1’autre paraissait l^gerement bleuatre, par opposition : £ 
de cette lampe n’etait pas tout k fait aussi blanche q 
lampe de Carcel. 

Je viens de dire que 1’mtensite moyenne de celle-la 
it une fois et un tiers cello de I’autre, pendant la combu 
occasioning une consommalion de 67 grammes par lieun 
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v a a ur. ituupc uuutj j v viens do f9.uo lessai no pout 
dans son 4tat actuel, qu’A un quinquet de i 
est ra^nae tres-inferieure sous le rapport d 
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DEUXIEME EXPER 

FAITE LE 8 MAI 1827, 

POUR ESSAYER LES NOUVELLES MECH1 


E 11 me remettant sa lampe pour 1’essayei 
m'a prevenu qu’il en avait dej4 tenu les niei 
demi-heure. 

J’ai allume cette lampe a 2 heures 5 min’ 
jug£, d’apres la hauteur des flammes, que 1 
vait &tre a peu pres la meme que dans 1’ex 
a-dire egale k une fois et un tiers celle de 
ee que je n ai pas cru n4cessaire de verifier 
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ite A i centimetre de hauteur, compte de dessus ia meche, £ 
■ eu primitivement 4 centimetres 1/2. 

7 heures 2 5 minutes, c’est-4-dire apr 4 s cinq .heures cinquant* 
5 de combustion totale, j’ai mesur 4 1’intensite de la lumiere < 
>e de M. Locatelli, en la comparant k celle de ma lampe de Ca 

1’ai trouv 4 e reduite au quart de celle-ci, ou au cinquiem 
ntensitd primitive. 

8 heures, une flamme etait presque eteinte, et une autre 

I 

1 o heures, il n’y avait encore aucune flamme entierement 6te 
elles etaient toutes tres-courtes et ne jetaient plus qu’une i 
6; les meches etaient rouges et fortement charbonnees. 


resulte de cette experience sur les nouvelles m&ches de M. I 
qu’ellcs ne valent pas encore celles des quinquets ordinaires, 
apr^s six heures de combustion seulement, la lumiere de sa 1; 
ouvait dejii reduite au cinquieme de son intensite primitive. 

iris, le 10 mai 1827. 


A. FRESNEL. 
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y XXVII 5 . ne montraient pas encore de propensj 
II s etait settlement forme un champigm 
J’ai allume la lampe de M. Locatelli 
mesure 1’intensite de sa lumiere, dabon 
' ment ou elle devait avoir encore tout 
6 heures 1 o minutes, A 8 heures 25 i 
nutes, en la comparant A un quinqu< 
aprAs chaque observation, pour n’en po 
flamme duquel je tAchais de rendre chi 
mentW. Je ne puis pas repondre que c< 
tAe parfaitement constante, mais j’estim 
du excAder un dixieme ou un huitiAu 
9 heures 25 minutes n’indiquait pas e 
dixieme dans la clarte de la lampe de M 
quelle a conservA sensiblement la meme 
de combustion. 

Cette experience Atablirait incontesl 

lampes de M. Locatelli sur les quinquets 

tance qui 1 ’empeche d’etre dAcisive. Le i 

\ 

voir d’huile se trouvait trop haut (prob 
ferblantier), en sorte que 1 ’huile dAgor 
d’abondance. De cette maniAre, la lampe 

-,i„ r , »i i» 


hA a»a n 
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moment oft il serait en mesure .de presenter des app 
faits 

Paris, le 11 mai 1827. 

A. FI 

LETTRE D’ENVOI A M. LE COMTE TURPIN I 

INSPECTOR G&?iftAL AU D^PARTEMENT DES BEAUX-ARTS. 

Paris, 

Monsieur le Comte, 

J’ai Fhonneur de vous adresser le proceis-verbal 
experience que je viens de faire, k la demande de M. ] 
sultat est beaueoup plus favorable k sa lampe que celu 
precedents, sans etre encore entidrement decisif, par 1 
qui ne permet pas de tirer des consequences certaine 
experience. Je dois convenir neanmoins qu’elle m’a < 
meiileure opinion de la duree des mecbes de M. Loca 

Je suis, etc. 

A. F] 
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LE VICOMTE DE LA ROCHEFOUCAULD A AUGUS 


Paris 
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La piupart des membres ayant dgalemen 
vations faites avec soin, que les m^ches de 
naient une clarte constamment <%ale et tra 
heures; quelques-uns meme ayant fait brul 
quatorze heures, en observant une clarte touj 
les leg&res differences qui peuvent exister dan 
emises sur cette question provenaient des accic 
pareils qui n’ont pu encore etre faits avec i’ex* 
auteur croit indispensable de leur donner, lors 
habituel. 

En outre, la somme des opinions etant tr 
bees auxquels s’adaptent ces meclies, leur sim 
mement reconnue propre a les rendre d’un ser 
lampes et quinquets actuellement employes, j’ 
de ce nouveau systkne d’edairage. 

Je vous remercie beaucoup des soins cons! 
veiller les operations auxquelles, jusqu’a ce joui 
a donne lieu. 

Vos observations sur I’astro-lampe ont fix^ 
moyen que vous voulez bien indiquer pour Led 
ingenieux; mais les dispositions de localises s< 
duction de ce systdne. Cependant il sera bon 
projet con$u dans un veritable but d’utilite. 

Malgr4 I’opinion encore ncertaine dps mpm 
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APPENDICE. 

ELOGE HISTORIQUE D’AUGUSTIN FRESNEL 

LO BN SEANCE PUBLIQDE DE L’ACAD^KIE DES SCIENCES, LE a6 JUILLGT l 83 o, 

PAR FRANCOIS ARAGO'*'. 


[essieurs, «il est des homines k qui Ion succ&de el que persorme ne 
.ce.» Ces paroles d’un des pius honorables ^crivains de noire temj 
ent reproduites comme la formule convenue d’une modeslie de cir< 
e, sont aujourd’hui dans ma bouche Texpression fiddle de ce que j’dpr< 
ment pourrais-je, en effet, sans la plus vive Emotion, venir occuj 
i tribune une place qua si dignement remplie, pendant huit ann& 
o&tre illustre dont la mort inattendue ne laisse pas moins de regr 
iti6 qu’aux sciences et aux lettres? 

et aveu sincere de ma juste defiance, ce nest pas ici, Messieurs, c 
end pour la premiere fois. Presque tons les membres de I’Acad&ni 
our k tour les confidents de mes scrupules, et leur encourageante 1 
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veiilance est a peine parvenue a les surmon 
recherches purement scientifiques, tout a fc 
qui, jusqua ce moment, avaient paru indisj 
lions qu’on m’a confines, je ne pouvais avo: 
facile merife dun zele soutenu, dun ddvom 
el du desir ardent, qu’en toute occasion j ai 
quelle s’est acquise grandir, si cost possible 
que M. Fourier laisse parmi nous, je 1’ai re 
sans reserve, se fera surtout sentir dans ces 
que vous vous rappellerez ce langage dans 1< 
s’alliait si heureusement a Fdl^gance et a la 
que Findulgence de FAcad^mie me presages 
public daignerait m’honorer; autrement aui 
voix inexperimentee apres FEloquent interp 
a cotd de celui que nous avons le bonheur d 
Cet Eloge, au reste, je me hate de le d( 
naire. Je demanderai meme qu’on veuille bi< 
mdmoire scientifique, dans lequel, a Foccasi 
j’examine les progres que plusieurs des b 
Foptique ont faits de nos jours. A une dp< 
France, de la Faculty de Paris, du Jardii 
affluence d’auditeurs, il m’a sembl6 que FAc 
meme entretenir directement le public, ar 
assister a ces reunions, de quelques-unes d( 
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ntage de parler devant une assemble familiaris^e avec des Etudes s^rie 
ont on peut rdclamer avec confiance une attention que Fontenellc 
ie, au commencement du xvm e siecle, aurait difficilement obtenue 
ltd frivole a laquelle il s’adressait. 

S'CE DE FRESNEL. SON ENTREE A L’ECOLE POLYTECHNIQUE ET DANS LE CORP 

NTS ET CIIAUSSEES. SA DESTITUTION POUR AVOIR ETE REJOINDRE L’ARMEE R 

LA PALUD. 

ugus tin-Jean Fresnel naquit le 10 mai 1788, a Broglie, prds de Be 
cette partie de l’ancienne province de Normandie qui forme aujour 
Spartement de l’Eure. Son p&re dtail arcliitecte, et, en cette quali 
3 militaire lui avait confid la construction du fort de Querquevillc, h 
extremities dc la rade de Cherbourg. Mais la tourmente revolution 
t forcd d’abandonner ces travaux, il so retira avec toute sa famille 
modeste propria qu’il possddait pr£s de Caen, k Mathieu, petit v: 
Idja n’&tait pas sans quelque illustration, puisque c’est la patrie du 
Marot, pdre du c^ldbre Clement. M me Fresnel, dont le nom de fa 
•imde) devait aussi un jour devenir cher aux arts et aux lettres, 
ie des plus hcureuses qualitds du coeur et de Fesprit; Finstruction 5 
Lride qu’elle avait rejue dans sa jeunesse lui permit de s’associer a< 
L, pendant huil anndes cons^cutives, aux efforts que faisait son mari 
ication de leurs quatre enfants. Les progr^s du fils aln6 w furent bri! 
pidcs. Augustin, au contrairc, avan?ait dans ses Etudes avec une ext 
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tres-peu de cas des exercices qui s’adressent se 
siennc, d’ailleurs, assez rebelle en gOnOral, se 
retenir des mots, des qu’ils lie se rattacliaient p 
et ourdie fortement (a) . Aussi, je dois lavouer s< 
les provisions concernant I’avenir d un enfant s 
complet des premieres places qu’il a obtenues, 
version, n’auraient jamais imaging qu’Augusti. 
savants les plus distinguOs de notre Opoque. Quj 
Pavaient au contraire jugd avec cette sagacitd ( 
Fappelaient Thomme de g&iie. Ge titre pompeux 
a Toccasion de recberches expOrimentales (on 
elle ri est que juste) auxquelles il se livra, a Taj 
les rapports de longueur et de calibre qui don 
petites canonnieres cle sureau dont les enfants s 
pour determiner quels sont les bois verts ou s 
dans la fabrication des arcs, sous le double n 
duree. Le physicien de neuf ans avait exdcutd en 
de succes, que des'hocliets jusque-lei fort in 
arrnes dangereuses, qu’il eut Phonneur cle voir - 
express© des parents assembles de tous les comb 
En 1801, Fresnel, agO de treize ans, quitta 
a Caen avec son frOre alnd. L’ 4 cole centrale de 
toujours OtO en honueur, prOsentait alors une r 
rare mOrite. Les excellentes legons de mathOmat 
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3sse, celui dont un coeur bien n6 conserve le plus profond souvenir. I 
connaissance qu’avait voude Fresnel a ses dignes professeurs cle Caen 
sonstamment vive et respectueuse. Les dcoles centrales elles-memes ei 
»urs une large part dans son souvenir, et j’ai quelques raisons de c 
i aurait trouvd diverses reminiscences de ces anciennes institutions 
lan d’dtudes qu’il voulait publier. 

resnel entra, k seize ans et demi, k FEcole poly technique, ou son 
Favait prdcddd d’une annde. Sa sante dtait alors extiAmement faib 
it craindre quil ne put pas supporter les fatigues d’un aussi rude nov 
ce corps ddbile renfermait Tame la plus vigoureuse; et, en toutes ch 
rme volontd de rdussir est deja la moitie du succ&s; d’ailleurs la clexi 
esnelpour les arts graphiques dtait presquc sans dgale, et, sous ce 
, il pouvait marcher de pair avec les plus habiles de ses camarades 
imposant un travail journalier beaucoup moins long. Lorsque Fi 
dt les cours de l’Ecole polytechnique, un savant dont F4ge n’a pas re 
le, que FAcad&nie des sciences ale bonheur de compter parmi ses ) 
les plus aclifs, les plus assidus, et quil me faudra designer, pui 
tend, par le seul titre de doyen des geom&tres vivants, remplissa 
ions d’examinateur. Dans le courant de Fannie i8o4, il proposj 
ss, comrae sujet de concours, une question de gdomdtrie. Plusieurs ] 
ent; mais la solution de Fresnel fixa pariiculierement Fattention de 
rere (a) ; car les homines superieurs jouissent de Fheureux privily 
uvrir, m&ue sur de ldgers indices, les talents qui doivent jeter un j 
M. Legendre, son nom m’^chappe, complimenta publiquement le j 
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posait les fondemenls d’une ville nouvelle. To 
veuilie embrasser, attend avec la plus vive irr 
ddposer ce titre. Pour lui, en vingt-quatre 1 
completement d’aspect : il recevait des lejons, 
d’ailleurs lui promettre tout ce qu’un siecle a 
quelques rares individus, favorisds du sort. 

Peu d’ingdnieurs, par exemple, recoivent 
des ce moment, appelds,soit (nouveaux Rique 
terrande par un grand canal qui conduira les 
centre du royaume; soit a tracer sur la cioup* 
hardie dont la sommitd se perd dans la rdgi 
le voyageur cependant peut affronter sans era: 
Celui-ci a eonju 1 ’espoir d’orner la capitale d t 
fois indbranlables, oil le liardi ciseau d’un Da 
merle marbre; 1’autre, renouvelant les gigai 
arrete les tempdtes a 1’entrde de cerlaines rad< 
navires de commerce, s’associe enfin a la glo 
leur fournissant de nouveaux moyens d’attaque 
bitieux ont songd a redresser le cours des pri 
des barrages, leurs eaux moins rapides et plus 
tagnes mouvantes qui, sous le nom de dunes 
riches contrdes et les transforment en stdriles 

Je noserais pas affirmer que, malgrd Texti 
Fresnel dchappa tout a fait a ces heureux rdve 
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s ytats de compte, toiser scrupuleusement leurs ouvrages: telles yt 
fonctions fort utiles, mais tr&s-peu relevfes, trfes-peu scientifiques 
nel eut a remplir, pendant huit a neuf amides, dans la Vendde, da 
ne, dans Ille-et-Yilaine. Combien un esprit de cette portde ne devi 
dtre pdniblement affectd, quand il comparait 1 usage qu’il aurait pu 
es heures qui passent si vite avec la manure dont il les ddpensait! ] 
Fresnel, Fhomme eonsciencieux marchait toujours en premiere li 
i s’acquitta-t-il constamment de ses devoirs d’ingdnieur avec le plus r: 
scrupule. La mission de d&fendre les deniers de FEtat, d’en obtei 
leur emploi possible, se prdsentait a ses yeux comme une question d 
Le fonctionnaire, quel que fut son rang, qui lui soumettait un co 
he devenait aFinstant l’objet de son profond mdpris. Fresnel ne coi 
pas les managements auxquels des personnes, d’ailleurs tr^s-estim* 
*oient quelquefois tenues par esprit de corps. Toute confraternity c 
' lui, malgr6 les similitudes de titres et d’uniformes, d£s qu’on n’ava 
probitd a Fabri du souppon. Dans ces circonstances, la douceur habitue 
naniferes disparaissait, pour faire place h une roideur, je dirai meme,; 
ty, qui, dans ce sifecle de concessions, lui attira denombreux dysagryir 
es opinions purement spyculatives d’un bomme de cabinet, conce] 
;anisation politique de la sociyty doivent en gynyral trop peu intdresj 
ic pour qu’il soit nycessaire d’en faire mention; mais Finfluence qu 
exercye sur la carriere de Fresnel ne me permet pas de les taire. 
resnel, comme tantde bons esprits, s’associa vivement en i 8 i 4 aux 
es que le retour de la famille des Bourbons faisait naitre. La char 
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de nV trouver que des hommes de sa trem] 
pfoible qu’il £prouva des sa premiere entrevi 
duquei il ailait se placer. Touche de lair m 
chef lui temoigne combien il est surpris qu il 
ser aux fatigues el aux dangers dune guerre ci 
-t lui dit-il, vous ont peut-^tre commands cett< 
'tn’ai pris conseil que de moi. — Je vous e 
~ vous a-t-on menace de ne pas payer vos aj 

* nace semblable ne m’a 6te faite; mes appoi 
payta. -— Fort bien; mais je dois, entre nc 

« guere compter ici que sur le casuel. — J’ai o 
rt je n’espere et ne desire aucune rtaompens 

* remplir uh devoir. — A merveille, Monsieu 

* viteur de la cause royale do it penser et agir 
'ttiments; comptez surma bienveillance.» Cet 
dtanentit point, et les questions qui d’abord a^ 
settlement que son interlocuteur, moins nov: 
monde, savait par experience qu’un rasseml 
couleur qu’il se pare, renferme plus d’un indi 
des apparences trompeuses, cache des intta4ts 

Fresnel rentra a Nyons, sa residence babitui 
velle des tenements de la Palud Ty avait pr 
que signifie ce terme dans les d^partements 
outrages. Peu de iours aorta, nn r.nmmiQQai 
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des brillantes decouvertes qui, dans les premieres annfe de ce si 
ig&rent totalement la face de Foptique. 

PREMIERS MEMOIRES DE FRESNEL. 

e premier m&mire de science que Fresnel ait redige remonte a 
re ann^e 181A. C’etait un essai destine & rectifier 1 ’explication fort in 
du phenomena de Faberration annuelle des Voiles, qui gdn&ralei 
uivie dans les ouvrages dl&nentaires. La geometric et la physique 
it egalement avouer la nouvelle demonstration; mais, malheureusen 
ressemblait beaucoup a celle de Bradley lui~m£me et de Clairaut. J 
leureusement; car, si Ton croyait que de telles rencontres satisfont Fan 
re d’un debutant et stimulent son z^le, on se ferait etrangement illu 
’ailleurs, un auteur supporterait avec philosophic, je veux bien l’adm< 
Splaisir d’avoir inutilement usd ses forces pendant des amides entid 
scherche d’une verite dej& aperfue auparavant; il renoncerait de la ] 
3 grace a la flatteuse esperance de voir son nom attache h quelque 
5 decouverte; mais ne doit—il pas £tre vivement inquiet, quand il 
idre que, pour avoir ignore Texistence de tel ouvrage, auquel personi 
eait, il sera peut- 4 tre traite de plagiaire; quand il peut craindre qi 
>ans tache ne soit pas une sauvegarde suffisante contre de telles imj 
>? Le public, nonobstant les denegations les plus expresses, suppose pr* 
)urs quun auteur a connu tout ce quil a pu connaitre, et le droit 
t investi de traiter avec une severite implacable ceux qui sciemme 
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dicton populaire devenu chez lui une formul 
ouvertes. 

Les premieres recherches experimentales de 
mencement de 181 5 ; mais, a partir de cette < 
rent aux mdmoires, les decouvertes aux ddcou 
I’histoire des sciences offre peu d’exemples. L 
ecrivait de Nyons : «Je ne sais ce qu’on entem 
c^priez M. Mdrimde, mon oncle, de m’envoyei 
«pourrai l’apprendre.» Huit mois s’dtaient a 
nieux travaux Favaient placd parmi les plus 
dpoque. En 1819, il remportait un prix propt 
tion si difficile de la diffraction. En 1823, il 
cette compagnie, unanimity des suffrages, j 
ne suppose pas seulement un mdrite du preir 
part de tous les compdtiteurs, un aveu d’infdrh 
E11 1825, la Socidtd royale de Londres adme 
de ses associds. Enfin, deux ans plus tard, elle : 
par le comte de Rumford. Get hommage dun 
de FEurope, ce jugement prononcd, chez une 
triotes les plus dclairds de Newton, en faveur 
gudre de prix k ses ddcouvertes qu’autant qu’ell 
ce puissant gdnie s’dtait fait le ddfenseur, me s< 
dun arrdt de la postdritd. J’espdre done qu’il n 
si, malgrd tout mon ddsir de rester dans les sti 
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lani^re k r^unir dans an seul groupe tous ceux qui se rapportent 
tions analogues. Les ph^nom^nes de la refraction m’occuperont le 


n baton dont une partie plonge dans 1’eau paraffc brisd; les rayoi 
font voir la portion immergee doivent done avoir change de roul 
i brises eux-memes, en passant de I’eau dans Fair. Nagu&re on rdc 
te remarque les connaissances des anciens sur le phenoio^ne de la r 
Mais en exhumant de la poussi^re des hibliotlnkjues, ou tant de t 
encore enfouis, un manuscrit de TOptique de Ptoiemee, on a trom 
e d’Alexandrie ne s’etait pas bornee a constater le fail de la refra 
it ouvrage renferme, pour toutes les incidences, des determinations! 
is passablement exactes de la deviation des rayons, soil quand ils p 
lir dans I’eau ou dans le verre, soit lorsqu ils n’entrent dans le verre 
nt de 1’eau. 


lant k laloi mathematique de ces deviations, que l’Arabe Alhasen, 
iais Vitellio, que Kepler et d’autres physiciens avaient inutilement 
e’est k Descartes qu’on la doit. Je dis Descartes, et Descartes seule, 
i les reclamations tardives d’Huyghens en faveur de son compatriote 
Laient accueillies, ilfaudrait renoncer a jamais ecrire l’histoire des sci< 
ie loi mathematique a plus d’importance qu’une decouverte ordij 
le est elle-meme une source de decouvertes. De simples transform; 
tiques signalent alors aux observateurs une foule de r6sullats pb 


s caches, dont ils se seraient difficilemenl avisds; mais ces result; 


mt 4 tre accueillis sans reserve 


tant que la vdrite de la loi primo 




La question etait parvenue a ce terme, lorsqui 
llslande apporta a Copenhague de beaux cristaux c 
la baie de Roerford. Leur grande epaisseur, leur reran 
rendaient tres-propres a des experiences de refraction 
avait remis, s’empressa de les soumettre a divers essais 
etonnement lorsqu’il apergut que la lumi^re s’y pari 
distincts, d’intensites precisement egales; lorsqu’il ( 
que, a travers ces cristaux d’Islande, qu’on a trouves d 
de localites, car ils ne sont que du carbonate de c 
voient doubles! La theorie de la refraction, tant de 1 
besoin d’un nouvel examen; tout au moins elle etai 
ne parlait que d’un rayon et qu’on en voyait deux. I 
leur de recartement de ces deux rayons cbangeaient 
nibre la plus capricieuse, quand on passait d’une fa* 
lorsque sur une face donnee la direction du rayon in 
surmonta toutes ces difficultes; une loi generale se 
son enonce les moindres details du ph&iomene; mah 
plicite, malgre son elegance, fut meconnue. Leshyj 
dant tant de si^cles des guides inutiles ou infidbles; 
considerees comme toute la physique, que, a l’£poqu< 
rimentateurs en etaient venus sur ce point k une s< 
les reactions, m£me en matiere de science, il est rc 
milieu. Huyghens donne sa loi comme le fruit d’un* 
sans examen; les mesures dont il Tetaye ne rachetent 
de vicieux dans son origine. Newton lui-meme se rar 
et, d^ ce moment, les progr^s de l’optique sont arr£ 
Depuis, il n’a fallu rien moins que les nombreuses 
membres les plus celbbres de cette Academie, MM. 1 
replacer la loi d’Huvehens au raner aui lui apraartien 
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mais sans avoir perdu eelles dont tons les corps diaphanes 
douds. Tout cela dtait exact dans le cristal dTslande; tout cela 
trop de hardiesse, pouvoir dtre generalise. Eh bien, on se tro 
des cristaux ou le principe de la refraction ordinaire ne se vdr 
deux faisceaux en lesquels la lumidre incidente se partage dp 
l’autre des refractions anomales, ou la loi de Descartes ne fen 
route d’aucun rayon. 

Lorsque Fresnel publia pour la premiere fois ce fait inattem 
encore vdrifie qua Faide d’une mdthode indirecte, remarquab 
circonstance que la refraction des rayons se ddduit.d’experiences 
aucune refraction ne s’est opdrde. Aussi notre confrere trouv 
incrddule. La singularity de la ddcouverte commandait peut-^ 
serve; peut-dtre aussi, aux yeux de diverses personnes, ava 
Fancienne loi d’Huyghens, le tort d’£tre le fruit d’une hypotl 
en soit, Fresnel aborda la difficultd de front. En montrant, dai 
pipdde de topaze forme de deux prismes de mdme angle adc 
rayon ne passait entre deux faces opposdes et paralldles san 
rendit toute objection inytile. 

Les physicians, je pourrais citer ici les noms les plus cdiebr 
cherchd a renfermer dans une seule rdgle tous les cas possibb 
refraction s’dtaient done trompds, car ils admettaient unanimer 
un fait dont on ne pouvait douter, que pour la moitid de la lur 
les rayons qu’ils appelaient ordinaires, les ddviations devaient dl 
dgalitd d’incidence, dans quelque sens qu’on eAt coupd le cris 
de ces phenomdnes compliquds, loi qui renferme comme cas 
lois de Descartes et d’Huyghens, est due a Fresnel. Cette ddc< 
au plus haut degrd la rdunion du talent des experiences et < 
vention. 

Je viens de Favouer, les nhenomdnes de la double refract 
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notre faible intelligence trouverait quelque pen 
a son mandat, que souvent on passerait ains 
d&ouvertes ? 

Lastronomie aussi, bornde a la connaissanc 
ques remarques insignifiantes sur les levers et 
a la portee de tons les esprits; mais alors pou 
Lorsque, a la suite du travail le plus colossal qi 
cut6, Kepler substitua des mouvements elliptic] 
vements circulaires et r^guliers qui, d’apr&s L 
planetes, ses contemporains eurentle droit de cr 
peu de temps apres, dans les mains de Newton 
en apparence, furent la base de la plus granc 
dernes, d’un principe tout aussi simple qu’il es 
ver que chaque plankte est maitrisfe dans sa c 
unique, par une attraction emande du soleil. 

Les observateurs qui, a leur tour, rendWrissa. 
ne suffit pas des mouvements elliptiques pour 
ments des planetes ne simplifierent pas la scic 
rangements connus sous le nom de perturbati 
existe, si, en haine de toute complication, on 
voir, je dois dire que, en les dtudiant avec soin 
d autres importants r^sultats, au moyen de co: 
astres dont notre systeme solaire se compose, et 
d’hui, par exemple, quil ne faudrait nas rno'n 
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ne saurait Irop les multiplier. Un liomme d’un esprit unh 
souvent plaisir k cacher le sens le plus profond sous des f 
Voltaire, comparait Louie thdorie a une souris: «Elle passe, 
s trous, mais elle est arrfitee par le dixidme. » C’est en multi] 
le nombre de ces trous, ou, pour parler d’unemani&re moins 
des dpreuves auxquelles une thdorie doit satisfaire, que Fastr 
au rang qu’elle occupe dans Festime des homines, quelle c 
midre des sciences. 

(Test en suivant la nidmc marche qu’on pourra aussi 
branches de la physique le caractere d’dvidence dont elles t 
quelques egards. 

Dans cliaque science d’observation, il faut distinguer le 
les licnt entre eux, ct les causes. Souvent les cliflicult6s di 
expdrimcnlaleurs apr&s le premier pas; presque jamais ils 
troisi&me. Les progr&s que Fresnel avait fails, sous les deux 
dans Fdtude de la double refraction devaient naturellem 
rechcrcher d’ou pouvait dependre un si singulier phdnoin& 
a obtenu d’dclalants succ&s. Mais, press’d par le temps, je 
faire connaitre le plus saillant de ses rdsultats. 

Lorsque Huyghens publia son Truiti de la lumiire, on con 
deux gemmes donees de la double infraction, le carbons 
quartz. Aujourd’lmi, il serait beaucou]) plus court de dire <. 
pas ccttc propriety quo do hommer eeux qui la posscdenl. 
fall ait qu’un corps diaphanc eul presente distuiclemenl la < 
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teur de ia mdthode avait trouve lui-mdmc de 
sdparer les images d’une manure perceptible, c 
a tous les plxSnomenes en question; qu’un savan 
beck, prouva plus tard que tout verre brusque) 
propri6t6s; qu’enfin un tres-habile physicien c 
en comprimant des masses de verre avec forc< 
qu’une plaque de verre ordinaire, ainsi modifh 
compression, s^pare toujours la lumi&re en deu: 
ration incontestable, tel est le probl&me import, 
qu’il rdsolut avec son bonheur accoutumd. 

En placant sur une m&me iigne, et dans ui 
fortes vis ingenieusement disposes, quelques 
soumettaient a de tr&s-fortes pressions, Fresnel t 
manifeste. Sous les rapports optiques, cet assen 
naire 6 ta.it done un veritable cristal d’Islande; m 
et toutes les autres propriety qui en ddcoulen 
Paction des vis de pression. Or cette action, ana 
duire quun seul effet: le rapprochement des n 
suivant lequel elle s’exerpait, tandis que, dans 
ces molecules conservaient leurs distances primi 
cette remarquable experience, qu une dispositic 
duite clans Facte de la cristallisation, ne fut a 
double refraction du carbonate de chaux et du < 
de m 4 me espice! Si Ton consid^re avec atten 
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a a ddsignde par le nom de thdorie des interferences. Elle me found] 
elles occasions de faire ressortir 1 ’dtonnante perspicacity de Fresnel i 
‘issables ressources de son esprit inventif. 

INTERFERENCES. 

e nom mdme d ’interference n’est gudre sorti jusqu’d present de 1’enc 
acaddmies, et cependant j’ignore si aucune branche dcs connaissi 
aines prdsente des phdnomdnes plus variys, plus curieux, plus ytra: 
pons de ddgager le fait capital qui domine cette thyorie, du lar 
itifique dans lequel il est ordinairement enveloppe, et j’espere qu’er 
econnaitra qu’elle mdrite au plus haul degr6 de fixer 1’attenlion du pi 
s supposerai qu’un rayon de lumiere solaire vienne rencontrcr directc 
cran quelconque, une belle feuille de papier blanc, par exemple. La ] 
apier que le rayon frappera, comme de raison, sera resplendissante; 
roira-t-on maintenant, si je dis qu’il ddpend de moi de rendre cette pc 
rde complytement obscure, sans que pour cela il soit nycessaire d’ai 
yon ou de toucher au papier? 

uel est done le proeddd magique qui permet de transformer a voloi 
dre en ombre, le jour en nuit? Ce proeddd excitera plus de surprise e 
le fait en lui-mdme; ce proeddd consiste a diriger sur le papier, mai 
route ldgerement diffdrente, un second rayon lumineux, qui, pris 
t aussi, Faurait fortement dclaird. Les deux rayons ensemelant semb] 
ir produire une illumination plus vive; le doute a cet dgard ne para 
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dont brillent les bulles de savon, Hooke cru 
^interferences; il assigna meme tres-mg&neus 
Constances qui peuvent les faire naitre; mais 
' de preuves; et comme Newton, qui la connaiss; 
dans son grand ouvrage, en faire la critique, el 
foubli. 

La demonstration expdrimentale et complete 
toujours le principal titre du docteur Ihomas Yc 
post^rit^. Les rechercbes de cet illustre physicie 
la perte r^cente, avaient ddja conduit aux pnne. 
pas devoir m’abstenir de consigner ici 1 $nonc<$. 
s’en empara,les etendit et montra toute leur f6 

Deux rayons lumineux ne pourront jamais s< 
origine commune, e’est-a-dire s’ils n’dmanent j: 
particule d’un corps incandescent. Les rayons c 
terferent done pas avec ceux qui proviennent du 

Parmi les mille rayons de nuances et de ri 
lumi£re blanche se compose, ceux-la seulement 
qui poss^dent des couleurs et des r^frangibilitds 
maniere qu on s 5 y prenne, un rayon rouge n an< 

Quant aux rayons de m£me origine et de m& 
constamment sans s’influencer; ils produisent 
somme des intensites, si au moment de leur cr 
chemins parfaitement ^gaux. 

Une interference ne peut done avoir lieu que i 
les rayons sont in^gales; mais toute indgalit6 
necessairement une destruction de lumiere; il e; 
fait que les rayons, au contraire, sajoutent. 
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truction complete de deux rayons, tout multiple impair de ce 
sera aussi l’indice d’une semblable destruction. 

Quant aux differences de route qui ne sont numeriqueme 
dans la premiere ni dans la seconde des deux series que je \ 
elles correspondent seulement a des destructions partielles d 
simples affaiblissements. 

Ces series de nombres, a 1’aide desquels on peut savoir si. 
ieur croisement, deux rayons doivent interferer ou seulement 
nuire, n’ont pas la meme valeur pour les lumi^res diversemc 
plus petits nombres correspondent aux rayons violets, indigos 
grands, aux rouges, oranges, jaunes et verts. II rdsulte de la qu< 
blancs se croisent en un certain point, ii sera possible que, dai 
de lumieres diversement colorees dont ces rayons se composer 
exemple, disparaisse tout seul, et que le point de croisement j 
le vert, c’est du blanc moins le rouge. 

Les interferences qui, dans le cas dune lumi£re homog£j 
des changements d’intensite se manifestent done, quand on ( 
lumi^re blanche, par des phdnom&nes de coloration. A la suite 
guliers r<5sultats, on sera peut~4tre curieux de trouver la valei 
ces differences de route dont j’ai si souvent parle, et qui plac 
lumineux dans des conditions d’accord ou de destruction co 
done que, pour la lumi&re rouge, on passe dc Tun h l’autre c 
dfes qu’on fait varier la longueur du cbemin parcouru par l’u 
trois dix-miHikmes de millimetre. 

Pour que la difference de cbemins determine seule si deux 
origine et de meme teinte s’ajouteront ou se detruiront muti 
necessaire qu’ils aient Tun et 1’autre parcouru un seul et mk 
liquide ou gazeux. D&s qu’il n’en est plus ainsi, il faut enco: 

n nn momKrft Ua Aparisim# Pa nrftmr(5 -nav* Avn/i 


raison, xant que les iois ues mienereuces li cicucul jjd& uuu 
seulement que rien, jusqu’ici, ne dit si ces lois sont £gal 
lorsque, avant de se m£ler, les rayons ont re$u les modific; 
dont j’ai deja parie, et quon d^signe sous le nom de 
question etait importante; elle a 1’objet dun travail di 
entreprit avec un de ses amis (Arago). L’exemple qu’ils 
publiant, d’indiquer pour quelle part chacun d’eux avail 
a rexdcution materielle des diverses experiences, du moins 
mdriterait, je crois, d’etre sum; car les associations de ce g< 
vent a mal, parce que le public, s’obstinant, quelquefois pai 
lie pas traiter les intdress4s sur le pied d’une dgalitd par: 
jeu Tamour-propre d’auteur, celle peut-4tre de toutes les 
qui exige le plus de managements. Voici les r£sultats des r< 
tion, car, sans parler des importantes consequences quon 
meritent d’etre cites, ne fut-ce qua raison de leur bizarrer: 

Deux rayons que Ton fait passer directement de 1’etat d( 
a 1’etat de rayons polarises dans le mteie sens conservenl 
cette modification, la propriete d’interf^rer : ils s’ajouten 
comme des rayons ordinaires et dans les m4mes circonstan 
Deux rayons qui passent, sans intermediate, de 1’etat 
rayons polarises reetangulairement perdent pour toujours 
fdrer; modifiez ensuite de mille manieres les chemins 
rayons, la nature et les dpaisseurs des milieux qu’ils trave 
ramenez-les, a 1’aide de reflexions convenablement combin 
tions paralieies, rien de tout cela ne fera qu’ils puissent se 
Mais si deux rayons actuellement polarises dans deux s 
et qui des lors ne sauraient agir Tun sur 1’autre, avaien 
polarisations paraUMes, en sortant de I’etat naturel, il t 
puissent de nouveau s’aneantir, de leur faire reprendre, < 
le genre de polarisation dont ils avaient ete primitivement c 
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lire; que Fobscuritd peut rdsulter de la superposition de deux 
cette propridtd des rayons une fois constatde, n’est-il pas encore 
tordinaire qu’on puisse les en priver, que tel rayon la perde moment 
t, et que tel autre, au contraire, en soit ddpouiile k tout jamais 
ric des interferences, considdrde sous ce point de vue, semble plut 
des rdveries d’un cerveau malade que la consequence sdvdre, indvifc 
)driences nombreuses et k Tabri de toute objection. Au reste, ce n’es 
unent a cause de sa singularitd que cette thdorie devait fixer 1’attentio 
icien; Fresnel y a trouvd la clef de tous les beaux phdnomenes de co 
qu’engendrent les plaques cristallisdes doudes de la double rdfractioi 
analysds dans tous les ddtails; il en a ddtermind les lois les plus cacl 
prouvd qu’ils dtaient des cas particuliers des interfdrences; il a ren 
de fond en comble plusieurs romans scientifiques dont ces phdnon 
mt dtd 1’occasion, et qui faisaient ddj k plus d’un prosdlyte, soit k r 
)ut ce qu’on y remarquait de piquant, soit a cause du mdrite disti 
Burs auteurs. Enfin ici, comme dans toute science qui marche ve 
action, les faits ont paru se compliquer, parce qu’on les examinait de 
et avec une attention plus minutieuse; mais, en mdme temps, les a 
devenues plus simples. 


POLARISATION. 


uoique je sache a quel point on s’expose a lasser Fauditoire le plus 1 
ant quand on lui parle longtemps dumeme objel, je me vois encore rai 
la nature des travaux de Fresnel au plnSnombne de la double r^frac 
cette fois, au lieu de m’occuper de la manidre dont les rayons se p 
en traversant cartains cristaux, j’examinerai les modifications perman 
s y regoivent; je prdsenterai, en un mot, les principaux traits de la 
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ceau ou le rayon extraordinaire. Les faisceaux o 
contenus dans un seui et meme plan perpem 
Ce plan est tres-important a considered car c e; 
sens le rayon extraordinaire se dirigera; on lui 
nom special : il s’appelle la section principle. 

Ces premisses posdes, je supposerai, pour 
cristal d’Islande ait sa section principale dirigde 
et a quelque distance que ce soit, nous placeroi 
meme, c’est-4-dire de maniere que sa section 
dans le meridiem Que rdsultera-t-il de cette dii 
tout le systeme? Un faisceau unique vient frap] 
en sort deux faisceaux : chacun de ceux-l& sene 
refraction dans le cristal suivant; d£s lors on 
faisceaux emergents distincts. II n’en est rien ce 
du premier cristal ne se bifurquent pas dans 1< 
reste seulement faisceau ordinaire; le faisceai 
entier la refraction extraordinaire. Ainsi, en l 
les rayons lumineux ont change de nature; ils < 
caracteres specifiques: celui d’eprouver constamm 
vers ant le cristal d’Islande. 

Qu’on veuille bien se rappeler ce que sont d 
etre accordera-t-on alors qu’une experience a 1’a 
proprietes primitives d’une maniere aussi ms 
m^me de ceux pour qui les sciences sont un sir 
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Rats aussi dissemblables? Une circonstance fort simple et de bien 
portance au premier aspect: c’est que d’abord la section principal 
nd cristal coupait les rayons provenant du premier par leurs cot£s no 
et qu’ensuite elle les a coupes dans les cotes est et ouest. 
faut done que, dans chacun de ces rayons, les cotes nord et sud difR 
uelque chose des cotds est et ouest; de plus, les cotiis nord~sud du r< 
naire doivent avoir pr<3cis($ment les m£mes propridtds que les c6t6s est- 
ayon extraordinaire; en sorte que, si ce dernier rayon faisait un quai 
sur lui-m6me, il serait impossible de ie distinguer de Fautre. Les ra 
neux sont si d<5li&, que des centaines de milliards de ces rayons peu 
er simultanement par un trou d’aiguille sans se nuire. Nous voila ce 
auienes k nous occuper de leurs c6t<5s, a reconnaitre a ces cotfe les 
'As les plus dissemblables. 

orsque, en parlant d’un gros aimant naturel ou artificial, les physicier 
ent qu’il a des pdles, ils entendent seulement par Ik que certains p 
on contour *se trouvent dou^s de propridtds particuli&res qu’on ne 
re pas du tout dans les autres points, ou qui du moins s’y manife 
faiblement. On a done pu, avec autant de raison, dire la m&ne chosi 
s lumineux ordinaires et extraordinaires provenant du dddoublei 
prouve la lumiere dans le cristal d’lslande; on a pu, par opposition 
ayons naturels, ou tous les points du contour semblent pareils, les apj 
rayons polarisds. 

our qu’on n’etende pas au dela des bornes legitimes Fanalogie d’un r 
rise et d’un aimant, il importe toutefois de bien remarquer que, si 
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Tout ce que je viens cle rapporter sur la po? 
ghens et Newton le connaissaient deja avanfc la 1 
nement un plus curieux sujet de recherches r 
des physiciens; et ndanmoins il faut franchir 
annees pour trouver, je ne dirai pas des d^coi 
Iravaux destines k perfectionner cette branche c 
L’histoire de toutes les sciences pr^sente 
pareilles; c’est que pour cliacune d’elles il arrb 
ou, apr&s de grands efforts, on les suppose g&G 
de leurs progres. Aiors les experimentateurs s< 
se croiraient coupables d’un manque de modest 
s’ils osaient porter une main indiscrete sur les 
ciers avaient posees : aussi se contentent-ils c 
les elements numeriques ou de remplir quelqu 
souvent fort difficile, et qui cependant attire a 
En resume, les experiences d’Huyghens av 
double refraction niodifie les propridtds primorc 
que, apres Tavoir subie une premiere fois, les 
d^doublent, suivantle cote par lequel un nou 
mais ces modifications se rapportent-dies exc 
lion? Toutes les autres propri6t4s sont-elles dc 
Ce sont les travaux d’un de nos plus illus 
enlev6 tr&s-jeune aux sciences dont il 6tait Te 
r^pondre a cette importante question. Malus < 
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ent devenir polarisds; inais bientot une nouvelle decouverte de Malus a 
nonde savant, k sa tres-grande surprise, quil existe des mdthodes 1 
> moins cachdes pour faire naitre cette modification. Le plus simple 
dne de 1 ’optique, la reflexion sur un miroir diaphane, est un grand m 
olarisation. La lumi&rc qui s’est rdfldchie a la surface de Teau sous 1’; 
7 degrds, a la surface d’un miroir de verre commun sous I’inclinaiso 
legrds a 5 minutes seulement, est tout aussi complement polarisde 
ieux faisceaux ordinaire et extraordinaire sortant d’un cristal d’Island< 


xion de la lumiere occupait deja les observateurs du temps de Plati 
elide; depths cette epoque, elle a dtd Fobjel de mille experiences, de 
ulations tlieoriques; la loi suivant laquelle elle s’opere sert de base 
d nombre d’instrumenls anciens et modernes. Eh bicn, dans cette rr 


d’esprits eelairds, d’hommes de gdnie, d’artistes habiles, qui, duranl 
eux mille trois cents ans, s’dtaient occupds de ce phdnomdne, pen 
wait soupfonnd autre cbose que le moyen de ddvier les rayons, d 
ir ou de les dcarter; personne n’avait imaging que la lumiere rdfldch 
pas avoir toutes les propridtds de la lumiere incidente, qu’un change 
Kite put dtre la cause d’un changement de nature. Les gdndrations d’o 
ars se succedent ainsi pendant des rnilliers d’anndes, touchant chaque 
plus belles ddcouvertes sans les faire. 

lalus, comme je l’ai ddja expliqud, donna un moyen de polariser la lui 
rent de celui qu’Huyghens avait ancicnnement suivi; mais les pob 
5 engendrdes par les deux mdthodes sont identiques; les rayons rdf] 
mx crux proviennent dun cristal d’lslande jouissent exaclement des it 
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plus beau vert, et ainsi de memo pour (oute 
({lies. 

Quand la nouvelle espece de rayons pola 
diaphane, on aperfoit des plnbiomenes non m 

Concevons, en effet, pour fixer les idees, q 
et qu’il rencontre un miroir refl&hissanl, du > 
d’environ 35 degrds: ce miroir pourra setrouv 
rinclinaison restant constante, elre a sa gauc 
loutes les directions intermediates. On se som 
blanc; eh bien, dans aucune des positions du n 
n’aura cette nuance : ii sera tantot rouge, tar 
indigo, violet, suivant le coti par lequel la l 
au rayon primitif, et cest pr^cisdment, dans ce 
cederont si Ton parcourt graduellernent toute 
no sont pas seulernent quatre poles placds dan 
cja’il faut admettre dans le rayon; on voit qu’il 
point du contour a un caractere special; que 
dune nuance particuliere. Cette etrange dislo 
passera ce terme, puisqu’il est exact) donne a 
lumtre blanche par voie de reflexion. Les coul 
toute rhomog^nditd de celles que Newton obtc 
les objels n’dprouvent aucune deformation, et, 
ches, cest la le point capital. 

Pour reconnaltre si un rayon a re$u soit h 
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circonstances, le rayon de Fresnel se decompose en deux fais 
colons. 

On imprime aux rayons polarises ordinaires cette modific 
qui, n’^tant pas relative a leurs divers c6tes, a et<£ designee 
polarisation circulaire, en leur faisant subir deux reflexions iota, 
faces vitreuses convenables. 

Le plaisir d’avoir attache son nom a un genre de polaris; 
inapenju eut probablement suffi a la vanity d’un physicien \ 
recherches n’eussent pas 6t& plus loin; mais Fresnel (Hait condu 
timents plus 4lev4s : a ses yeux rien n’etait fait tan t qu’ilrestail 
a faire; il cbercha done s’il n’y aurait pas d’autres moyens de ] 
larisation circulaire, et, comme d’habitude, unc decouverle r 
le prix de ses efforts. Cette d<§couvertc pent 4tre dnoncee en dei 
un genre particulier de double refraction qui communique au 
larisation circulaire, corame la double refraction du cristal d’Isb 
la polarisation d’Huyghens. Cette double refraction sp(5ciale re 
nature du cristal, mais bien de certaines coupes, que Fresr 
Les propriety des rayons polarises circulairement conduisin 
confr&re a des moyens nouveaux et tres-curieux de faire nail,re 
eolorde. 

Dans tous les temps et dans tous les pays, on Irouve des 
qui, assez disposes aproclamer la gloire des morts, ne traitent 
pres leurs contemporains avec la memofaveur. Des quune d<$coi 
ils la nient; ensuite ils conteslent sa nouveaut<5, et feignentde Y 
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impossible que personne savisat. Si, en ecriva 
juste de mettre dans tout leur jour les dScouver 
avec gloire, ii importe aussi, ce me semble, d 6 

sojet de decouragement. 


f.ARACTERES PRINCIPAL'S DC SYSTE3IE DE REMISSION El 
SIR LESQUELS FRESNEL S’ETAIT FONDE POUR REJE 
REMISSION. 

Apres avoir etudie avec tant de soin les proj 
etait naturel de se demander en quoi la lumiEri 
tifique, 1’nne des plus grandes, sans contred. 
jamais occupEs, a donne lieu a de vifs dEbats. ] 
Je vais done essayer de la caracte'riser avec pr 
une analyse succincte des curieuses cxpEriencej 
Les sens de Louie et de 1’odorat nous font 
eloignes, de deux manieres totalement diffErer 
eprouve une espece d’Evaporation; de petites 
cesse; elles se melent k Lair, qui leur sert de 
sens. Le grain de muse dont les subtiles Email; 
parties dune vaste enceinte s’appauvrit de jour 
par disparaitre en totalite. 

II n en est pas de m£me d’un corpus sonor 
cloche EloignEe dont le tintement Ebranle fo: 
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luisent la vision; ou bien Fastre, en cela semblable a une cloche, e 
ment un mouvement ondulatoire dans un milieu eminemment <5last 
!: Fespace est rempli, et ces vibrations viennent (ffiranler notre re 
me les ondulations sonores affectent la membrane du tympan. 

►e ces deux explications des ph&iomenes de la lumi^re, Tune s’apj 
idorie de remission 9 F autre est connue sous le nom de systime des o 
trouve d(5j k des traces de la premiere dans les Merits d’Emp6docle. < 
nodernes, je pourrais citer parmi ses adherents Kepler, Newton, Lap 
>yst£me des ondes ne compte pas des partisans moins illustres : Arisi 
:artes, Hooke, Huyghens, Euler, Favaient adopts. De tels noms rendn 
lioix bien difficile, si, en mature de science, les noms les plus illu 
raient etre des autoriffis ddterminantes. 


u reste, si Foil s’<$tonnait de voir d’aussi grands g&iies ainsi divis^ 
is que de leur temps la question en litige ne pouvait £tre r^solue, qu 
riences n^cessaires manquaient, qu’alors les divers syst&mes sur la 
*e dtaient, non des deductions logiques des faits, mais, si je puis m’e: 
ainsi, de simples v^ritds de sentiment; qu’enfin le don de FinfailliJ 
, pas accorde m£me aux plus habiles, ibs que, en sortant du domain< 
rvations, et se jetant dans celui des conjectures, ils abandonnent la rna 
re et assume dont les sciences se prevalent de nos jours avec raisoi 
leur a fait faire de si incontestables progrks. Avant de parcourir les k 
lies qu’on a faites r^cemment au systknede F<knission, il sera peut- 
enable de jeter un coup d’oeil sur les vives altaques dont il avait 
et sous la plume des Euler, des Franklin, etc. et de montrer que les 


appkndice. 

rante-millieme partie de celui du boulct de ca 
verserait les murs. 

Ces deductions sont certaines; voyons niai 
l.miineuse, non-seulement ne renverse pas lei 
„„ organe aussi delicat que Vceit sans occasio. 
a* 1 produit aucun effet dynamique sensible; di 
•lestinees a apprecier les impulsions de la hint 
pas contends d’employer un rayon isole, ils o 
merise quantile de lumiere qu on peut condens 
iiHe; ils nonl pas opposd au choc des rayo 
niais hien des corps si delicatement suspendus 
deranger dnormdment : ils ont agi, par exen 
ires-leger attache horizontalement a un fd d’ar 
vement de rotation d’un semblable appareil si 
querrait le lil en setordant. Mais cette foice d 
car. de sa nature, elle augmente toujours raj 
cependant, Tun des observateurs dont j’anal; 
nueune trace apres avoir eu la patience de fai 
i f t,ooo fois. 

11 est done bien constate que, malgre leur < 
rayons lumineux agissant simultanement ne 
viable; mais on a dte au dela des consdquei 
sante experience autorise, quand on en a coi 
pas d’elements materiels doues d’un vif moi 
lvien dfMnire de 1’ahsence de toute rotation i 
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s et avec une excessive vitesse, il linira par s’<5puiser; et puisque 
siecles se sont <$coulds depuis les temps historiques, la diminution de 
i deja sensible.» Mais n’est-il pas Evident que cette diminution est li 
‘osseur des particules lumineuses? Or rien n’emp^che dedeur supj 
Is diametres que, apr&s des millions d’ann^es d’une Emission continu 
ne du soleil en soit a peine alt(5r6. Aucune observation exacte ne pr 
eurs que cet astre ne s’<5puise pas, que son diametre est aussi grand 
Fhui qu’au si&cle d’Hipparque. 

msonne n’ignore que des milliards de rayons peuvent penetrer sirnult 
. dans une chambre obscure par le plus petit trou cl’dpingle, et y foi 
mages tres-nettes de tous les objets ext<5rieurs. En se croisant dans i 
cspace, les elements matdriels donl on suppose cette multitude de rn 
( 5 s sembleraient ccpendant devoir s’entre-choquer avec une grande ij 
te, changer de direction de mille manures, et se m&lcr sans aucun o 
5 difficult^ est sans doute tr&s-sp<5cieuse, mais elle ne semble pas ir 
table. 

a chance que des molecules par tan t de deux points diff^rents, et pa, 
an m6rne trou, se rencontreront, depend a la fois du diametre absol 
nohkulcs et des intervalles qui les separent. On pourrait done, en ( 
it convenablemcnt les diametres, rendre les chances de choc pre 
is; mais nous avons ici, dans Fintcrvalle des molecules, un autre el<5 
seul conduirait largemcnt au but. En effet, toute sensation lumir 
un certain temps; Fobjet incandescent c[ui a lanc6 des rayons clans 
oit encore, Fexp<5rienee Fa prouv<5, au moins un cenlieme de sec 
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Le systeme de remission a maintenant tres-pe 
pas sous les coups d’Euler qu’il a succoinbe. Des c 
ete puisnes dans des phteomenes varies dont o 
meme [’existence. Ce grand progres de la science 
nos jours: il est du en partie aux travaux de Fres 
m’obligerail a le signaler ici en detail, lors niter 
ne. m’en ferait pas aussi un devoir. 

Si la lumiere est une onde, les rayons de difl‘ 
en eela aux divers sons employes dans la musiqu 
lions inegalement rapides, et les rayons rouges, v 
meltront k travers les espaces <$thte4s, comme t< 
dans. Pair, avec des vitesses exactement 4gales. 

Si la luinitee est une Emanation, les rayons d< 
formes de molecules nteessairement differentes q 
masse, et qui, de plus, pourront etre douses de 
line inspection attentive desbords des ombres 
de Jupiter dans leur passage sur le disque lurnin 
encore, [’observation des etoiles changeantes, on 
rolor&s se meuvent egalement vite. Ainsi so trou 
lique du systteie des ondes. 

Dans Tun et dans l’autre des deux systemes sur. 
diale d’un rayon determine la refraction qu’il doit 
obliquement la surface d’un corps diapbane. Si c 
fraction deviendra plus petite, et, reciproquement, 
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d’un chanteur, cle la corde d’acier dun clavecin , de la corde a boyau 
>n, de la surface vifcreuse d’un harmonica, ou des parois m&aliiques 
me tuyau d’orgue. Or il n’y a aucune raison pour que les notes h 
les (on mepassera, j’espere, cette expression) se comportent autret 
; Tether. Dans Thypothese de Temission, Texplication n’est pas aussi sin 
i lumiere se compose d’<Mm.ents mat($riels, elle se trouvera soumise a 
ion universelie; a peine se sera-t-elle elanc^e d’un corps incandesc 
Taction de ce corps tendra a Ty ramener. Une diminution graduelle c 
se originaire est done indubitable; il fallait seulement rechercher s 
rvations pourraient la faire d^couvrir. C’^tait la une simple questio 
il. Or, en faisant sur la constitution physique de quelques <$toiles, c e: 
a T($garcl de leur volume et de leur density, des suppositions cp 
blent avoir rien d’outre, on trouve qu’elles pourraient, par leur 
ictive, an^antir totalement la vitesse demission des molecules lumine 
pres £tre parvenues k une distance donnde, ces molecules, qui jusque- 
ient Eloign <5es du corps, y retourneraient par un mouvement r^trogj 
i, certains astres pourraient 6tre aussi resplendissants que le soleil ju; 
stance de 4o millions de lieues, par exemple, et paraitre ensuite su 
t tout k fait obscurs, Zio millions de lieues (Slant tout juste lalimite qi 
de leurs rayons ne saurait cldpasser. Changez beaucoup les volumes ( 
;it4s qui fournissent ces resultats; prenez pour les dtoiles de prei: 
ideur de telles dimensions qu’aucun astronome ne refuserait de les 
rer com me probables, elles ne prdsentcront plus alors d’aussi 6tra 
lomenes: elles ne seront plus eblouissantes ici et complement obsi 
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primitive est diminu^e. Or personne nigaore 
de la terre est comparable a celle de la lumiere 
partie. Observer d’abord une dtoile vers laquellc 
etoile que la terre fuit, c’est avoir opdre sur de: 
rent entre elles d’un cinq-millieme. De tels raj 
ivfrac tes. La theorie de remission fournit les r 
combien Finegalite s’elevera, et Ton pent voir aj 
aux petites erreurs des observations. Eh bicn, ( 
pletement dementi le calcul : les rayons eman 
quelque region qu’elles soient situdes, dprouv 
fraction. 

Le disaccord entre la theorie et I’exp^rience 
leste, et d&s ce moment le syst^me de IMmissioi 
(*omble; on est cependant parvenu a ajourner c. 
supposition dont je pourrai rendre compte en ( 
adniettre que les corps incandescents lancent de 
viiesses, mais qu’une vitesse sp^ciale et ddtermi 
soient de la lumiere. Si un dix-milli^me d’augmc 
leur vitesse enleve aux rayons leurs proprietds 1 
tion observde est la consequence ndcessaire de c 
multitude des molecules qui viendront le frapp 
etoile ou qu’il marche a sa rencontre, apercevr. 
ces molecules dont la vitesse relative sera la i 
on ne saurait en disconvenir, enUverait an sys 
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qu’ils produisent journellement. Suivant eux, la lumi&re sen 
r^actif, qui, en s’ajoutant aux prineipes constituants du eomj: 
elle agit, en modifierait quelquefois les propri^tds primitives. Qi 
la mati&re lumineuse d^terminerait seulement par son action 
d un ou de plusieurs Aments des corps qu’elle irait frapper. 

Ces explications, quoique basdes sur des analogies spfeieuse, 
pas pouvoir <^lre admises depuis qu’il est constatd que, en i 
rayons lnmineux perdent aussi des propriety chimiques dont ill 
Comment concevoir en effet que la matiere de deux rayons puis 
avec une substance .donnee, si cliaque rayon va la frapper isoldr 
cune combinaison, au contraire, n’ait lieu quand ces 1n§mes r 
simultanement, apres avoir parcouru, car cette condition est 
routes diffdrant les unes des autres de quantity comprises da 
s(5rie rdguli&re de nombres ? 

• En gdom^trie, pour d&montrer rinexactitude d’une proposi 
dans toutes ses consequences, jusqu’ik ce qu’il en ressorte un res 
ment absurde. Ne faut-il pas ranger dans cette catdgorie une i 
(jui naitrait ou disparaitrait suivant la longueur du chemin qi 
r<5actif ? 

Les ph6nom(^nes naturels se pr<$sentent ordinairement a 
formes tres-compliqufos, et le veritable nitrite de Texp^rime. 
a les d<$gager d’une multitude de circonstances accessoires q 
Iraient j>as d’eri saisir les lois. 

Si, par exemple, on n’avait observe les ombres des corps 
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lis pen d’annees, onl cependant conduit a une regie Ires-simple, 

1 toute espece dc milieux diaphanes, lie les angles de la premiere et 
ode surface, sous lesquels les reflexions sonl ^gales. 
ans le sysleme de remission, ces deux angles n’onl aucune depend 
ssaire; le contra ire a lieu si les rayons lumineux sont des ondes, 
ion que, en partant de cette hypotli&se, im de nos illustres confreres ; 
3 de sa savante analyse est precis^ment celle que Fexpdrience avail fou 
el accord entre le calcul el ^observation doit prendre place aujouri 
li les plus forts arguments qu’on puisse produire a Fappni du system* 
itions. 

es interferences des rayons out occupd ujie trop grande place dans 
rapine pour quo je puisse me dispenser d’indiquer comment elles sc 
uni aux deux theories de la lumiere; or, dans la thdorie de Fdmissio 
site pas a le dire, si Fon nadmetaucune ddpendance entre les mouvei 
diverses molecules lumineuses (et j’ignore quelle ddpendance on poi 
oir dlablir entre des projectiles isol^s), le fait et surtout les lois des i 
ices semblent compldtement incxplicables. J’ajouterai encore qu’aucu 
isans du syst&mc dc FEmission n’a tentd, dans un ecrit public, de 
flicultd, sans que j’en veuille conclure qu’elle a ete d^daign^e. 
uant au sysleme des ond.es, les interferences s’en ddduisent si natui 
1, qu’il y a quelquc raison d’etre etonn^ quo les cxperimentaleurs les 
dees les premiers. Pour s’en convaincre, il suflit de remarquer qi 
. k , en so propageant a Lravers un fluide elastique, communicpie aux i\ 
s dont il se compose un mouvement oscillatoire en vertu duquel ell 
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clans leurs attaques. Les experiences si nombr< 
que j’ai, cities ne tdmoignent pas seulement tout< 
ieur semblait avoir; il faut les considdrer encore 
de respect envers le grand liomme dont le nom t 
avec la thdorie qu’ils pensaient devoir rejeler. Qu 
newtoniens nelui ont pas fait Phonneur de le dii 
lenr a sembld qu’une seule objection suffirait poi 
ils Pont puisne dans la maniere dont le son se pro 
disent-ils, est une vibration, comme les vibratioi 
dans toutes les directions; de irieme qu on ente 
dloignde quand on en est sdpard*par un dcran qu 
on devra apercevoir la lumi&re solaire derridre t 
TeLs sont les termes auxquels il faut rdduire h 
perraettrait pas de dire que la lumidre doit se 
sans perdre de son intensitd, puisque le son lui- 
le sail, n’y p(5netre quen s’affaiblissant d’une i 
ainsi do Pimpossibilitd du passage de la lumiei 
d’un corps comme d’une difficultd insurmontable 
soupfonnaienl certainement pas la rdponse qu’< 
est cependant directe et simple. Vous soulenez ( 
doivent pdndtrer dans Pombre : eli bien, elles ; 
dans le syst&me des ondes, Pombm d’un corps op; 
tement obscure : eh bien, elle ne Pest jamais; e 
breux qui y donnent lieu a une multitude de ci 
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Iqufe, dans le syst&me des vibrations, la propagation rectiligne cb 

iere. 

'uand fonde primitive n’est pas entiere, cjuand elle se fcrouve briste on 
ipt^e par la presence d’un corps opaque, lertsultat des interferences, 
> ce cas encore elles jouent un grand role, nest pas aussi simple; 
ns, partant obliquement de toutes les parties de 1’onde non intercepts 
Sanlissent plus ntcessairement. La ils conspirent avec le rayon norma] 
lent lieu a un vif tclat; ailleurs, ces mtmes rayons se dttruisent mut 
mt, et toute lumiere a disparu. Dts qu’une onde est briste, sa propaga 
3ctue done suivant des lois sptciales; la lumiere qu’elle rtpand sui 
n quelconque n’est plus uniforme, elle doit se composer de stries k 
les cl obscures rdguli&rement placdes. Si le corps opaque intercepteur i 
tres-large, les ondes obliques qui viennent se croiser dans son om 
lent lieu aussi, par leurs actions rtciprocjues, k des stries analogues 
remment distributes. 

3 mapercois que, sans le vouloir, en suivant les speculations thtori 
resnel, jeviens de mentionner les principaux traits de ces curieux pin 
es de diffraction que j’ai dtja citts sous un autre point de vue, auxe 
ton a consacrt un livre tout entier de son TraiU d’optique. Newton ; 
tie pouvoir en rendre compte, tant ils lux semblaient difficiles a explicj 
n admeltant qu’un rayon lumineux ne saurait passer dans le voisinage 
s sans y eprouver un mouvement sinueux, qu’il comparait k celui cl 
idle. D’apres les explications de Fresnel, cette ttrangc supposition es 
lue; le corps opaque, qui semblait la cause premiere des stries diflrac 
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affirmer que, a Fugard de la diffraction, ils n’a 
d^couvertes dont Fresnel a enrichi la science. 

Les theories ne sont en gdn^ral que des man 
d’enchainer un certain nombre de faits deja cc 
consequences nouvdles qu’on en fait ressortir s 
elles prennent une tout autre importance. Ce gei 
a Fresnel. Ses formules de diffraction renfermah 
fort Strange qu’iln’avaitpas aper<ju. Un de nos cc 
de dediner son nom, si je dis quil s’est place 
plus grand gfom&tres de ce si&cle, tant par une r 
d’analyse pure que par les plus heureuses appli< 
et a la physique, apergut d’un coup d’ceil la cons 
il montra que, en admettant les formules de Fres 
ecraTn opaque et circulaire devait etre aussi eclair 
Cette consequence si paradoxale a ete soumise 
directe, et Fohservation a parfaitement confirme 

Dans la longue et difficile discussion que la 
naitre, et dont je viens de tracer Fliistoire, la ta( 
pr&s epuisee. Quant a celle des g<5om&tres, elle < 
quelques lacunes. J’oserais done, si j’en avais le 
m^tre a qui Foptique est redevable de Pimport< 
faire mention d’essayer si les formules a moit 
Fresnel a pr4tendu exprimer les intensity de la 
sortes d’angles et pour toute esp&ce de surface* 
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infinie d’£tres animus et de matures inertes dont il est entou 
plus belle partie de sa destin^e. 

Et d’ailleurs, lors meme qu’on ne voudrait voir dans les sc 
moyens de faciliter la reproduction des substances alimentaires 
plus ou moins d’feonomie et de perfection les diverses dtoffes 
nous v$tir, de construire avec elegance et solidity ces habitati 
dans lesquelles nous ediappons aux vicissitudes atmospheriqn 
aux entrailles de la terre tant de m&aux et de mati&res combus 
arts ne sauraient se passer, d’an&mtir cent obstacles mat^riels 
raient aux communications des habitants d’un m4me continer 
royaume, d’une meme ville; d’extraire et de preparer les m($< 
tin^s a combattre les nombreux d<5sordres dont nos organes sonl 
menaces, la question a quoi bon? porterait a faux. Les ph^noi 
ont entre eux des liaisons nombreuses, mais souvent cach^es 
si&cle l&gue la d^couverte aux si&cles k venir. Au moment oil 
rdvdent, des applications importantes surgissent, comme par 
^experiences qui jusque-la semblaient devoir eternellement 
domaine des simples speculations. Un fait qu’aucune utility ( 
core recommande a i’attention du public est peut-£tre rechelon 
homme de genie s’appuiera, soit pour s 5 6lever k ces veritfe pi 
changent la face des sciences, soit pour crder quelque moteur e< 
toutes les industries adopteront ensuite, et dont le moindre i 
pas de soustraire des millions d’ouvriers aux pdnibles travaux 
laient k des brutes, ruinaient promptement leur sante et les 
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a pour uniques temoins <le sa marche les astres < 
vue de la cote la plus aride, la plus escarpEe, la 
comme par enchantement ces craintes indEfinissab 
avait inspires; tandis que, pour le navigateur exp 
seulement que commencent les dangers. 

II est des ports dans lesquels un navigateur p 
pilote; il en existe ou, meme avec ce secours, on n 
de nuit. On concevra done aisEment combien il esl 
Eviter d’irrEparables accidents, qu’aprEs ie couclie 
leu Lien visibles avertissent, dans toutes les dire 
terre; ilfaut de plus que chaque navire apergoive 
qu’il puisse trouver, dans des Evolutions souvent f< 
se maintenir a quelque distance du rivage jusqu’au 
Il n’est pas moins desirable que les divers feux qu’o 
etendue des cotes ne puisseat pas etre con foil dus, e 
ces signaux hospitaliers, le navigateur qu’un ciel pe 
quelques jours de tout moyen assurE de diriger sa 
en revenant d’AmErique, s’il doit se prEparer a pEn 
la Loire ou dans le port de Brest. 

A cause de la rondeur de la terre, la porlEe d’u 
teur. A cet Egard, on a toujours obterm sans dil 
besoins de la navigation exigeaient : c’etait une si 
Tout le monde sait, par exemple, que le grand Ed 
tecte Sostrate de Cnide dEcora, nrEs de trois siEcl 
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rique, les conservatoires industrials offraient cle temps ci aulre 
public ies moyens d^clairage si ternes, si malpropres, si naus 
employait il y a cinquante ans, k c6t<$ de ces lampes elegantes < 
vive et pure le dispute a celle d’un beau jour d’&td 

Quatre ou cinq lampes k double courant d air r^unies do] 
aucun doute, autant de clart^ que les larges feux qu’entretenaie 
k si grands frais, sur les tours elev^es d’Alexandria, de Pouzzole 
mais, en combinant ces lampes avec des miroirs r^fUchissan 
naturels peuvent £tre prodigieusement agrandis. Les principei 
ni&re invention doivent nous arr&ter un instant, car ils nous f 
les travaux de Fresnel a leur juste valeur. 

La lumikre des corps enllammes se r6pand uniformement 
directions. Une portion tombe versle sol, ou elle se perd; une p< 
s’<$lkve et se dissipe dans 1’espace; le navigateur dont vous vo 
route profite des seuls rayons qui se sont ^lanctfs k pea prks 1 
de la lampe vers la mer; tous les rayons, m&ne horizontaux, 
de la terre ont 4t<$ produits en pure perte. 

Cette zone de rayons horizontaux forme non-seulement 
partie de la lumiere totale; elle a de plus le grave inconv^nie 
beaucoup par divergence, de ne porter au loin qu’une lueur a 
D^truire cet (Sparpillement facheux, profiler de toute la lumi&i 
tel (5tait le double probleme qu’on avail k r^soudre pour dtend 
Futility des phares. Les miroirs metalliques profonds connus 
miroirs paraboliques en ont fourni une solution satisfaisante. 
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rle lumiere rtflechie n’a plus que la largeur du r 
precisement les intmes dimensions a toute distanci 
beaucoup de miroirs pareils diversement orient ds 
breux et larges espaces compldtement obscurs, ■ 
aucun signal. On a vaincu cette grave difficult^ 
mecanisme d’horlogerie, un mouvement unifora 
flechissant. Le faisceau lumineux sortant de ce m 
dirige vers tous les points de 1’horizon; chaque : 
voit ensuite disparaltre la lumiere du phare; et si 
cote, de Bayonne a Brest, par exemple, il n’existe 
tation de mdme duree, tous les signaux sont, po 
D’apres 1’intervalle qui s’ecoule entre deux apparit 
sives de la lumiere, le navigateur sait toujours quel 
il ne se trouve plus exposd a prendre pour un pin 
de premiere grandeur voisine de son lever ou d 
feux aecideniels allumes sur la c6te par des p4cl 
charbonniers; mdprises fatales, qui souvent ont dtd 
naufrages W. 

Une lentille diaphane ramdne au paralldlisme ti 
la traversent, quel que soit leur degrd primitif 
res rayons parlent d’un point eonvenaMement sitrn 
lentilles de verre peutfent done dtre substitutes i 
phare lenticulaire avait ete exdcutd depuis longtf 
1’idte, au premier aspect tres-plausible, au’il serai 
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En s’occupant du m£me probl&me, Fresnel, avee sa p£n6tr< 
aper§ut du premier coup d’ceil oil gisait la difficult^. II vit que 
ticulaires ne deviendraient supdrieurs aux phares a r^flecteurs 
tant consid<$rablement Fintensit<$ de la llamme dclairante, qu 5 
lentilles d’&iormes dimensions, qui semblaient d^passer tout < 
attendre d’une fabrication ordinaire. II reconnut encore que 
vraient avoir un tr^s-court foyer; qu’en les executant suivant ] 
tuelles, elles auraient une grande dpaisseur et peu de diaplu 
poids serait considerable, quil fatiguerait beaucoup les rou 
faire tourner tout le systfeme, et quil en am&nerait promptei 
tion. 

On 6vite cette (Spaisseur excessive des lentilles ordinaires, le 
et le manque de diaphan6it<$ qui en seraient les consequences 
fant par des lentilles d’une forme particuli&re, que Buffonavai 
un tout autre objet, et qu’il appelait des lentilles a Echelons. II 
jourd’hui de construire les plus grandes lentilles de cette es] 
ne sache pas encore fabriquer d’dpaisses masses de verre exeni 
11 suflit de les composer d’un certain nombre de petites pieces d 
Gondorcet Favait propose. 

Je pourrais affirmer ici que, au moment ou Fid^e des lentil! 
pr&enta a Fesprit de Fresnel, il n’avait jamais eu connaiss* 
antdrieurs de Buffon et de Condorcet; mais des reclamations 
n’inl&ressent que Famour-propre de Fauteur : elles nont poin 
le public. A ses yeux, il n’y a, je dirai plus, il ne doit y avoi 
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experiences nonxbreuscs et assez ddlicates. bresnei 
s’y livrerent avec ardeur, et leur comtnun travai 
piusieurs mecbes concentriques, clont Fdciat <%al« 
meilleures iarapes a double courant d’air 

Dansies pbares a lentil!es de verre imagines 
envoie successivement vers tous les points de Fin 
lente a celle de 3,ooo a 4,ooo lampes a doubh 
buit fois ce que produisent les beaux rdflecteurs 
nos voisins font usage; cest aussi Fdclat qu’on ol 
tiers de la quantity totale des lampes a gaz qui ton 
ies magasins et les theatres de Paris. Un tel r<$sul 
portance si Fon veut bien remarquer que c’est 0 
Fobtient. En voyant d’aussi puissants effets, Fadmi 
riser Fresnel a fai-re construire un de ses appareils 
v£e de Cordouan, a Fembouchure de la Gironde, 
'installs. Le nouveau phare (Stait deja conslruit d 
Le phare de Fresnel a ddjaeu pour juges, dura 
oette multitude de marins de tous les pays qui 1 
<*ogne. II a dt^ aussi dtudi4 soigneusement sur pla 
nieurs, venus tout expr&s du nord de FEcosse av 
gouvernement anglais. Je serai ici Finterprete des 
mant que la France, oix ddja Fimportante invent 
pris naissance, poss&de maintenant, grace aux tr 
fr&re, les plus beaux pbares de Funivers. 11 est toi 
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Ilexiste deja aujourd’hui, sur l’Ocdan et la Mediterranee, dc 
ou moinspuissants, construits d’apres les principes de Fresnel, 
le systeme gdndral d’dclairage de nos cotes, trente nouveaux p 
encore ndcessaires. Tout fait espdrer que ces importants trav 
cutds promptement, et qu on s’dcartera le moms possible de ¥ 
tion imprimde a ce service par notre confrere. La routine et 
raient ici sans pouvoir, puisque les intdressds, les vdritables jr 
de toutes les nations, ont unanimement proclamd la supdrioi 
systeme. On ne saurait alldguer des motifs d’dconomie; car, i 
les pliares lenliculaires n’exigent pas autant d’huile que les am 
entretien beaucoup moins dispendieux, et ils procureront en d 
une economic annuelle d’environ an demi-million (a) . 

VIE ET CARACTERE DE FRESNEL. - SA MORT. 

Les nombreuses ddcouverles dont je viens de presenter 1 
faites dans le court intervalle de i8l 5 a 1826 , sans que les 
a Fresnel, soit comrae ingenieur du pave de Paris, soit eomi 
la Commission des phares, en aient jamais souffert; mais auss 


parallele a son c<Ud recliligne. — Geltc combinaison pliysico-ge'omdlriqu* 
ne consliluail pas sans doutc une nouvellc invention proprement elite; 
presentail de graves diflicullds, qui ont die, comme toujours, lieureus 
par Fresnel. (Voyez t. Ill, N° XVI et N° XVII.) 
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s’Etait entierement soustrait a toutes ces occa 
Paris, plus qu’une autre ville, abonde, et que c( 
appellent des devoirs de sociEtE, afin cPapaiser lei 
a eux-memes comment leur temps est si mal e 
une vie tou| intellectuelle convenait au reste tr 
de Fresnel. Cependant les soins empresses que s 
diguait; ce eontentement interieur de Phomme 
mEritait de jouir a plus juste titre, et qui rEagit 
son extreme sobriEtE enfrn, faisaient espErer qt 
aux sciences. Les Emoluments des deux positior 
d’ingEnieur et d’acadEmicien, auraient amplemei 
si le besoin des recherches scientifiques n’avait 
nature; la construction et Fachat des instruments 
Thui on ne saurait en physique rien produire d’ 
une partie de son patrimoine. II songea done a se 
La place, si mediocrement retribuee, d’examinai 

r 

i’Ecole polytechnique se prEsenta: Fresnel Fobtir 
pas a reconnaitre qu’il avait trop presumE de see 
quelle il remplissait ses nouvelles fonctions, que 
gErEes dont il Etait saisi quand il fallait classer le 
altEraient gravement une santE dEja si chancelan 
seiller un dEsistement d’ou serait inEvitablemenl ] 
tude de glorieux travaux? Sur ces entrefaites, 
scientifiques, parmi toutes celles dont le gouverne 
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jegendre r&pandaient surle Bureau des longitudes et sur FAcad6mie f 
; pouvoir se concilier avec les eminents services que, a d’autres titres 
tres g^ometres rendaient a FEcole poly technique. Dans les cours put 
slaves demandaient a leurs professeurs d’etre z&Us, lucides, methodiq 
; on ne leur conseillait pas encore de s’enqu^rir si d’autres auditeurs, 
itablissement different, avaient deja re^u des legons de la meme boi 
sciences enfin ne paraissaient pas un vain luxe, et Ton pensait que P 
ntant la machine a vapeur, que Pascal signalant la presse hydrauli 
Lebon imaginant F^clairage au gaz, que Berthollet errant le blanchi] 
Wore, que Leblanc enseignant a tirer du sel marin la soude, quancie 
t il fallait aller demander a F Granger, au prix de tant de tr^sors, av< 
ement pay<£ a la soci<5t<5 la dette de la science, 
i Ton devait en croire quelques personnes dont il me semblerait plus 
ouer les intentions que les lumi&res, je viendrais d’dnum&er une lo 
! de prdjugds, et j’aurais ici a excuser Fauteur de tant de belles d( 
is, le cnSateur d’un nouveau syst&me de phares, le savant dont les : 
urs bdniront (Sternellement le nom, d’avoir d<5sir<5 (je ne reculerai 
lit Fexpression usiWe), par le cumul de deux places, se procurer un re 
iel et viager de 12,000 francs, dont la plus grande partie eut 
iment consacrfe a de nouvelles rccherches. L’apologie de notre conf: 
i crois pas me fairc. illusion, serait une tache facile; mais je puis Tome 
ncl n’obtint point Fcmploi quil sollicitaii, et cela par des motifs q 
erais volonticrs dans Foubli, s’ils no me donnaient Foccasion de mo 
les gens de letlrcs, dont rdcernmenl on a essay6 de il6trir le caracter< 
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de qui la place dfyendait s’etait, dans sa jei 
sciences d’une maniere distinguee, et d en av 
voir noire confrere, et des ce moment sa no mi 
ies manieres reservees de Fresnel, la douceui 
appret de son langage, lui conciliaient sui-le-c 
la meme qui ne connaissaient pas ses travaux. 
cordes civiles, a combien de m^comptes n’est- 
juger de ce qui sera par ce qui devrait 4tre! Cc 
d’interets mesquins, d elements h&tth og^nes, 
affaires les plus simples, et prdvaloir sur des 
part, je ne saurais dire a quelle occasion le mi] 
royal de la Drome, posa la question suivante, e 
de la r4ponse quil ferait d^pendait sa nominal 
-sritablement des notres? — Si j ai bien con 
rdrai qu’ilVexiste personne qui soil plus &6vc 
-de nos rois et aux sages institutions dont 1; 
*rTout cela, Monsieur, est trop vague; nous r 
-noms propres. A cote de quels membres < 
-si vous deveniez depute? — Monseigneur, 
-a la place de Camille Jordan (a) , si j’en 4tais c 
-franchise,’? r^pliqua le ministre. Et le lend 
examinateur de la marine. Fresnel re$ut cet 
Dans son esprit, la question personnelle s’<5ta 
la peine quil eprouvait, en voyant, apres trem 


souffert de ces influences politiques. La 1 ’examinateur et ie prc 
joumellement payer de leur personne; la, sous les yeux < 
d’auditeurs habiles, et queique peu enclins a la malice, des 4j 
de faux calculs, de mauvaises experiences de chimie et de phyi 
raient vainement un refuge sous le manteau des opinions di 
pouvait done esp<$rer que, malgrd sa recente profession de foi, 
rerait pas la place d’examinateur temporaire. Cette place d’ail 
mement p<Snible, et, l’exp< 5 rience Fa suffisamment montr£, ce s( 
surtout, qu’on poursuit avec ardeur. Fresnel reprit done ses ■ 
tions: mais, a la suite des examens de 182/1, une attaque di 
le condamner a la retraite et vivement alarmer ses amis. A p 
mcnl, notre mallieurcux confrere fut obligd d’abandonner 
scientifique qui demandail de Fassiduit<$, et de consacrer au se 
le peu de moments de relache que sa maladie lui laissait. L 
tendres, les plus empresses, devinrent bient6t impuissants co 
progr&s du mal. On r<$solut alors d’essayer les effets de Fair d 
Ce projel de displacement < 5 tait, lnflas! un indice trop Evident 
ment qu 5 <5prouvait le nxklecin habile auquel Fresnel avaifc don 
Cependant, pour ne point affliger safamille, notre malheureu: 
condesccndance de paraftre esp^rer encore, et,au commenceinei 
on le transporla a Ville-d’Avray. La il vit approcher la morl 
et la resignation d’un homme dont toule la conduite a ete 
Un jeunc ingdnicur trcs-distingu6, M. Duleau, trouva dans la 


Funissait & notre confrere 


la force de s’associer aux tristes soi 
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meat accorde, de Pestime de Pillustre Soci^t^. 
tournees vers sa fin prochaine, tout Py ramei 
«dit-il d’une voix (Steinte, d’avoir accept^ cette 
«elle a dii vous cotiter; car vous avez ressenti, i 
«couronne est peu de chose quand il faut la 
r ami ? ?? 

(Mas! ces douloureux pressentiments ne tare 
jours encore s’^taient a peine ecodis, et la patri 
tueux # citoyens; PAcad&nie, Pun de ses membre 
savant, un homme de g^nie. 

En apprenant la mort pr£matur£e de Cotes, 
miers travaux faisaient concevoir de grandes esp< 
mots si simples, si expresses, que Phistoire des s 
«eut v<3cu, nous saurions quelque chose.?? Da 
court ^loge pouvait se passer de commentaire; il 
de tels arrets; on Pen croira toujours sur pare 
depourvu de toute autorit^, j’ai du me trainer pi 
tieux details, car j’avais, non a dire, mais a pr 
chose, quoique Fresnel ait peu vecu , 
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7-1 5 . Explication de ia coloration des images refit 
et transmises par un tissu tres-fin. — Forn 
rimentales. 

16-20. Explication des anneaux colorfa vus par rdflex 

(l} [ Note de l 3 auteur sur un appareil propre k mi 
anneaux.].*. 

21-26. Formule pour ies incidences obliques, el; vdriJ 

Probability en faveur d’une theorie qui exp 
menes dont on ne peut so rendre raif 
Newton, quen faisant presque autant d’h 

26. L’analogie donne tout lieu de croire qu<; la 
uniquement dues aux vibrations du caloriq\ 



A. Fresnel a An ago 

Mathieu, le 12 novembre 181 
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NU.MEROS 

et 

PARAGRAPHS. 

V (B). Ddveloppements a ce sujet et sur Femploi de la loupe. . . . 

Observations sur la redaction trop negligee des deux 
N° II et N° IV. 

P. S. Franges produites par la lumi&re d’une simple chand 

V (C). A. Fresnel a Arago. 

Rennes, le 3 decembre i8i5. 

Rectification de Texplication donnec au N° IV pour prow 
franges produites par des rayons ayant traverse sans i 
tres-petit Iron lie doivent pas diffdrer sensiblemenl ( 
avec celles qui proviennent des rayons rSJlechis. — Coi 
gdomdtriques. 

Questions diverses. — Les rayons sont-ils infl^chis k de 
finiesdes bords du trou? — Comment les rayons change 
demi-ondulation par Feflel de Finflcxion? — Mesures 
Faide desquclles les phdnomenes lumineux pourraientel 
aux lois generates du mouvement, etc. 

* Note d’Arago sur un piienomene remarquabi 

QUI S OBSERVE DANS LA DIFFRACTION DE LA LUMt 


VI. 
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SIXER 0" 

r\ 

t’AHACfUPOES. 

VII. x Rapport d Arago sur le Memoire d’Ai 

RELATIF A LA DIFFRACTION DE LA 

Rapport fait a la premiere Classe de FInstitut, 
Resume et conclusions. 


VIII. Deuxieme Memoire sur la Diffraction i 

d£pos£ a FInstitut le 2 3 octobre 181 

* (2) [Note de H. de Senarmont sur cette secondc ( 
du Memoire j\° II. ]. 

i- 3 . Production des franges colorees . — Pour obten 
l’auteur a successivement employd : i° une [ 
blant les rayons solaires sur un petit trou p( 
d’etain; 2 0 une lentille de 12 millimetres de j 
rayons (Staient renvoyfe par un miroir; 3 ° enfb 
suffisamment convergente) un globule de miel 

4 . Question de savoir si, dans la diffraction, les 
lumifere a des distances aussi considerables 
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NUMKltOS 


el 

l'AltAGRAPIIKS. 

VIII. aux nceuds condenses de Vautre , et se fortifier mutuellenu 
lorsque leurs mouvements sont en harmonie . 

Celle mu La ell e influence ne peut avoir lieu entre des c 
sources diffdrentes. 


7. Figure explicative du croisement des ondulations et ddveloj 
sujet. 

8-9. Explication de la coloration des franges . 

10-11. Retard d'une demi-vibration apportd par la rdflexion d 
des ondes lumincuses. — La formule ddduite de c 
Concorde bien avec les observations, en substituanl 
(Fondillation) le double de Vepaisseur moyenne entre 
(lair qui, dans la table de Newton, rSpondent au ro\ 
ordre et au violet du second ordre (soil o n \oooooo 5 i' 
calcul de la distance du bord de l’ombre gdom&ri 
obscures du 2 0 , du 3 °, du 4 e ordre, etc. il suflit de ri 
%d, 3 d, kd, elc... 


Tableau comparalif des resultats de la thforie et de ceu 
observations sur les franges exterieures produites 
blanche projelee sur des Fils nnitalliques de diverses 
Observations lailes avec Arago a Faide d’un micr 
tionnd. 


1 0.. Autre tableau comparalif sur les franggs exterieures pre 
lumiere rouge homogene . 

1 3 . Moessitd d’emplover une lumibre homogene pour atleiin 









OEUVRES D’AUGUSTIN FR 


XUMEROS 

et 

PARAGRAPHS. r i V 

VIII. 19. Explication des phdnomenes que presente lom 
•20. Dispositions des franges produiles par line car 

merit aux rayons lumineux.. 

21. Verification, sur 1 ’ombre dun fil eclaire par w 
qui donne la largeur des franges extirieures . 

22-2 5 . Observations sur diverses complications dans la 

26-28. Comment I’accord des vibrations des rayons < 5 n 
lumineux pent se trouver dtabli an foyer d'ui 
iron au travers duquel on fait passer la hi 
petit trou et le foyer de la lentillc devicnn 
lations lumineuses . — Considerations gdomd 

29. Explications sur i’emploi de la loupe pour To 

portees. 

3 0. Priorite du docteur Young quant a fexplicalit 

par les surfaces rayees et transmises par des tis 

3 1. Explication de la reflexion dans le systemc des 

32 . De'finition du poli . 

33 . Explication des images colories r&flkhies par h 

feux de diverses nuances lances par des fils mitt 
a la lumiere solaire, etc. 

34 . Explication de la refraction dans le systemc des 

35 . De la ressort une consdquerice tout a fait opp 

Newton sur la vitesse relative de la lumihre dai 
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NUME<tOs 
fit 

PARAGRAPHED 

rx. Th. Young, relatives a influence mutuelle des rayons b 
Arago annonce la nouvelle experience des vnivoirs do Fro 

(a) \Note dJil. Verdet, qui relive une double inexactitude relati 
pdiience consistant a introduire un pinceau lumineux dans 
obscure par deux petits trous rapprochds.]. 

Suppression des bandes par 1 ’interposition, dans un des fais 
verre dune certaine dpaisseur. 

Experiences (faites en commun avec Fresnel) sur le 
des bandes dijjractees interieures , qui peut servir a mesu 
pelites differences de rdfraction, etc. 

| Galcul d Augustin Fresnel relatij au projet d ' 1 experience sm 
de feau. ]... 

[ Galculs du mfoie relatifs h un projet d’experience sur la 
fair.] . 

| Resume, par le meme, des observations sur la variation 
rdfringenl de i’eau quand on fait varier sa tempdratur 


X. Supplement au deuxieme Memoire sur la Diffraction 


prdsentd h FAcaddmie des sciences ie i 5 juillet i 8 i( 




Objections que lburnil la thdorie des ondulations contre 
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NUMBHOS 

, et 

paragraphes. 7*7 

X. 18. Considerations sur la difference d me demi-ondi 

plication des anneaux rdfldchis. .. 

i 9. Hypothese sur la profondeur a laquelle s’opei 

transparents. 

2o-2i. The'orie de Newton inapplicable a rexplicatio 
Impossibility de concevoir, dans son hypolb 
qne les franges conservent la mfime large 
au faisceau lumineux le dos ou le tranchant 

22. Meme objection a rhypolhbse de Dutour sur I 

des corps. 

23 . Courbure de la trajectoire des franges dgalcmen i o 

Newton. 

2/1-29. Influence mutuelle des rayons lumineux ddmonln 
confirmde par 1’experience des miroirs de 1 
d’Arago sur la disparition des /ranges pro 
par une glace d’une cerlaine dpaissenr, run 
ferents... 

3 0. Effets varids d’interfdrences produits par un v 

une de ses faces.. 

3 1. L’influence mutuelle des rayons bien ddmonlrd 

se propage par les ondulalions d } un fluide subti 
32 - 36 . Rectification des explications denudes dans k 
relativement aux franges extirieuves el inUh'iin 
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NUMKROS 

et 

PARAGRAPHS. 

X. difference d’une demi-ondulation entre les rayons directs < 

inlldchis, qui r&ulte de la position des franges ext&ie 

h 7. L’auteur fait observer, en lerminant, que les erreurs < 
dchappdes n’infirment point les bases fondamentales d 
des ondulations lumineuses. 


XI. Note sur la tueorie de la Diffraction 

ddposee sous forme de pli cachete a la stance acad&nique du 20 a 

* (a) \Nole de II. de Semrmont sur cel dcril, deslind a assurer 
M£ moires du ih juillet 1816 el, du 19 janvier 1818 la prior 
cations qu’ori pouvait faire aux pli<£nom&nes de la Di Hr action 
qui y sont exposes.].. 

1 . dispersion ne se borne pas aux rayons lumineux qui ont 7 

du corps opaque: — elle sdtend a une infinite d’aul 
jusqu’a des distances sensibles. 

%. Experience d’un faisceau lumineux passant par une fente 
gee entre deux plaques deader a bords airondis sur une j 
hauleur et tranchants sur I autre, at opposes en sens inner Si 
en soil rdsultd d’inflexion dans les franges. — Gonsdq 

3 “(i. La lUoriedes vibrations , aidde du prmcipe dlluygliens sur l 
des petils mouvements , conduit a Implication complete t 
lion. — Predominance de Vimpulsion suivant la 7 iormale. - 
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XL 10. Determination des largeurs des jranges exteriei 

11. Determination des f ranges interieures . 

12. Confirmation de cette theorie par une exp6 

des franges prodnites par 1’interposition ( 
d’une petite ouverture.... 

1 3 . Observation finale sur le rapide ddcroissenn 

1 ’ombre des corps. 


Fragments et. Notes diyerses relatifs 

et a la Diffraction. 


XII (A). Note sur les effets produits par des rai 

SOUS UN TRES-PETIT angu 

Effets ^interference de deux rayons differ ant , 
demi-ondulation (deux fig. explicat.). — Pro 
faide de deux miroirs , et observation a la lo 
resolue) sur la vision simultanee de deux r. 
divergence excede l’ouverture de la prunell 

r 

* (a) [Note d’E. Verdet repondant a cette derniere 





NUMBIUlS 

et 

1‘AIUGIUPHKS. 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 


XII (G). Mote sur les franges extisrieures des omi 

RES CORPS tres-etroits. 

Los franges extdrieures de i’ombre d’un corps tres-et 
plus pales, ci une certaine distance,que celles d’un e 

Ce phenomfene, inexplicable dans la premiere hypotW 

4 

est une consequence n^cessaire de sa nouvelle th^or 


XII (D). Mote sur lhypotilese des petites atmosph 

A LA SURFACE DES CORPS. 

Hypothec de Dutour pour expliquer la Diffraction. — 

Elle prdsente les m^mes difficulty et pr£te aux m^mes 
r hypothec des forces attractives et r^pulsives &nai 
face des corps. 


XII (E). 


Note 


SUB LES PIIENOMENES DE 


la Diffract 


DANS LA LUMIERE BLANCHE. 


La coloration des /ranges resulte des diligences de ioi 
lalion de toules les especes de lumifcre clout se com] 
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NUMEROS 

et 

1'AItAGBAPUES. 

XII (F). Note sur ie principe d’Hdtou 

j- 2 . Deveioppements analytiques d’ou il rdsulte qu 
intensites relatives des divers points des bandes ol 
peut ne considdrer dans 1’onde lumineuse qi 
un plan perpendiculaire an bord de 1’dcran 
inddfmiment dtendu.*. 

3 . La position des minima et des maxima des frangei 
indefmi d’un cotd n’est pas modifide par Tad 
dcrans disposds reclangulairement. 

Si 1 ’dcran transversal dtait tournd obliquement, 
terminer les positions des maxima et des mir 
les deux dimensions, comm'e aussi lorsque, 
ecran, on considdre les [ranges Irds-prds de s 

XII (G). Note sun l application bij piuncipe r 

ET DE LA THEORIE DES INTERFERE 
AUX PHENOMENES DE LA REFLEXION ET DE L 

i. Notions thdoriques sur la formation et la propa 


neuses 
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NUMEROS 

eL 

PARAGRAPHIC, 

XII (G). du principe despetits mouvements aux ondes lumineuses. - 
de mouvements retrogrades rdsulte de la com pens atioi 
dilatations en arrive et les vitesses imprimdes en avant 

5-G. Considerations gdomdtriques et analytiques relatives a la 
tion de la rdsultante des ondes dldmentaires en un poir 
situd h une trds-grande distance de 1 ’onde par rapport a 
d’une pulsation lumineuse. — Cette result ante est repr 
une intdgrale qui ne peut s’exprimer en lermes finis, 
on peut tirer des rdsultats numdriques cnlre des lin 
mindes. 

Lorsque 1 ’integration est inddfmie, on peut, au lieu d’in 
deux sens rectangulaires, inldgrcr une seulc fois circula 
concevant Tonde lumineuse divisde en une sdrie d’a 
des cercles concentriques, espacds de telle sorte quo 
envoyds en P par deux circonfdrences consdcutives dif 
cux d’une demi-ondulation. 

Question relative a la destruction de tous ces anneaux d< 
ee qui laisserait entidrc l’intensitd du petit cercle cent, 
de la rdduire a moitid. 

7 . Discussion. — Le mode d’intdgralion dans deux sens re< 
fait plus aisdment rcconnaitrc que la rdsullante gdndral 
(ions ne peut etre nulle (a). — Ddveloppements, avec 
explicatives, pour les deux cas de Tonde qui s’dlend ind< 
de Fonde interceptde par un derail. 
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Of, 

PARAGRAPHS. 

XII (G). sont tres-petites relativement a la longueur 
neuse. — De la fidee precise dc ce qui const 


X II (H). Seconde Note .s m la refle: 

L auteur a oinis de faire remarquer dans sa pre 
gration determine la position de la resultan 
conclusion, que lesplus courts chemins, compt 
I’onde resultante, doivent tous etre egaux entre 
d’une reflexion rtguliere sur une surface ind^f 

Rdponse a I’objection fonde'e sur ce que Tab, 
retrograde dans les ondes derivdes n’implic 
des re'flexions dans i’intirieur d’un milieu he 

Explication de la difference d’une demi-ondulalion 
cliis int^rieureinenl et extfoieurement dan 
anneaux colores. 


XII (I). Note sur la reflexion et la ri 

CONSIDER^ES DANS LE SYSTEME DE 


i-3. La th^orie de remission explique la reflexion r 
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N um linos 
«•: 

1’AlUUUAl‘iUiS. 

Xfl (I). douci donne aux objets blancs, soit par transmissi 
reflexion. 

b. La superiority de la th^orfe des vibrations sur celle de 
se borne pas a donner des explications beaucoup pin 
des pbdnomfenes lumineux; — la premiere les sou 
el les prevoil dans une multitude de cas ou la tl 
nierme ne conduit k aucune solution. 


XII (J). Experience sun la reflexion reguliere pro 

FAR DES SURFACES NON POLIES. 

Rappel des considerations th^oriques sur 1 epoli plus ou 
— Citation d’un passage de Newton.—Une surface ] 
espfece de rayons pourra ne pas r&tre pour des ray 
tions plus courtes. 

I£n faisant verier Tangle d’incidence sur une glace simp 
on produil des reflexions rdpondant a tous les degre* 

Experience analytique Taite dans une chambre obscure, 
spectre solaire sur une glace doucie.—Les derni&res cc 
paraissaient, lorsqu’on diminuait Tinclinaison de la 
le rouge el le vert, dont le melange produisait une 

ElTels du m&mc genre produil,s par un milieu non ho\ 
neuvenl exnliauer la leinte rougeatre du soleil v 
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mkackafbks. . j a , 

XIII. rpm au Mdmoire mscnt sous 1e n 2, et p< 

~ Natura simplex et fecunda. v .. .. 

XIV. Memoirs sur la Diffraction de l 

couronne par l’Academie des S( 

Introduction. 

i-3. D eux systemes sur la nature de la lumi&re : 

celui des vibrations; le premier, adopts par 
par Descartes, Hooke, Huyghens et Euler. 

Les difficultes de 1 ’application de Tanalyse 
teme ne peuvent infirmer les probability 1 
de cette consideration quil conduit a 1’ex] 
des phenomenes lumineux, sans que Ton 
pour chacun d’eux a des hypotheses souvent 

h. Explication donne'e, dans chacun des deux t 
inlinie de rayons de diverses couleurs dont 
blanche ... 

5 . Discussion sommaire des diverses hypotheses 
pliquer la reflexion, la refraction et ie phen 
lores . 





TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 


NOME lies 
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rAHAGUAl'MHS. 

XIV. blanche peuvent, etre attributes, dans la thtorie ne\> 
line force alternativement attractive et repulsive . 

i u. A van l de disculer cette hypothese, Fauteur fait connaiti 
d’observation direcle qu’il a employe; il s’esfc servi d’u 
lieu de recevoir les ombres sur un carton blanc on un ver 
On peut ainsi suivre les bandes obscures et brillantes 
leur origine.— Elle parait se confondre avec le bord < 
moins d’un centime de millimetre. 

i 3 . Elargissement des franges produit en rapprochant Ftcri 
lumineux. — Impossibility. d’accorder les rtsultats c 
avoe la formule d< 5 dtiite de 1’hypothese precilde. 

i h. Tableau des inlcrvalles compris entre le bord de Fombre 
et le milieu de la bande obscure du quatrieme ord] 
distances du point lumineux au corps opaque, de 
jusqu’a 6 ni ,oo7. 

if). Formule des deviations, d’apr&s Fhypoth&se dune force 
tableau des differences entre le calcul e( Fexptrienc 
run cos tres-noLables. 



Suivan(. la theorie newlonienne, les centres des bande* 
brillanles devraienl se propager en ligne droite; — or 
demoutre que leurs l.rajectoires sont des hyperboles . . . 


Tableau confirmalif de 
series d’observalions 


cede loi, dresst d’apres les res 


Ges rdsullals, contraircs a Fhypothese des condensations 
des rayons lumineux, s’expliquentfacilement par lepri 
ferences . 

Grimaldi a reconnu le premier Xaction des rayons luminei 
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et 
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XIV. 


Fresnel]. — Disparition des franges par 
deux faisceaux.*. 


* } Q-2i. Fomules pour le calcul de la position des frat 
de I’hypothese (que parait avoir adoptde 
sultent de Yinterference des rayons directs et i 
bords merries de Fecran . — Le calcul numdr 
inverses de ceux de Fexpdrience, quant a 
obscures et brillantes. — II y aurait done 
tion pour les rayons refldchis sur le bord 
difficult a rdsoudre. — Accord approxima 
rection de la formule. 


_ „ 

2 2-2 3 . Formule pour les franges intkieures .— Me < 
jours un peu plus grandes que celles de 
ee sujet F expose de la theorie de la Diffracti 

Courbure hyperboliyue de la trajectoire des fra\ 
de la formule et confirmee par Fobservati( 
miere se trouve toutefois infirmde par ce I 
ou tranchante des bords de Fecran est sans in 
position des franges . 

27-28. Experience sur les effets d’interfdrence obtei 
de euivre entaillee, a son bord supdrieur, 
dont la separation est en saillie. — Cette e 
miere bypothese de Fauteur, en ddmont 
produites par le concours dHune infinite de re 
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nature , ni de la masse , ni de la /ome des corps qui interceptent 
la lumi&re; — principe inconciliable avec rhypothfese des forces 
attractives ou ripulsives. — Ces pMnomenes sont done inexplicables dans 
le systkme de Remission W. 

(l) [Note tendant a ddmontrer que 1 ’explication des phdnom&nes d! attraction 
capillaire, qui suppose un Jluide, ne peut s’appliquer, dans le systkme de 
remission, a (’explication des phdnom&nes d’interference.]. 


SECTION II. 

L’auteur passe a Pexpose d’unc theorie generate de la Diffraction ? uni- 
quement fondle sur le principe des interferences el sur le principe 
d'Huyghens .—II part de celte hypo these que la lumihre consiste dans 
les vibrations de PSther; — et il prdsente diverses considerations sur 
le problime des vibrations d’un jluide Slastique . 

Solution du problems des interferences. 

f 

Enoncd du probl&me d-^). — Rappel du principe de la coexistence des 
petits mouvements . — Comment il doit <Rre ici appliqud. 

(1 ' 2) [Double note. — 11 ne sera pas question d’ondes luniineuses dmandes 
cle sources dilTdrentes. — Priority de Th. Young clans la ddcouverte 
du principe des interferences. — 11 n’a d’ailleurs considdrd que les cas 
extremes <I’accord et de discordance. 
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X'fvAo.Calcul de la fonrnle generate qui donne la lAsul 
Sondes separes par un intervalle quelconqm 

x-lx-?,. Consequences de cette formule quant a iintet 
lumiere totale et a la position de I’onde resultar 

Application du principe d’Huyghens aux phenomene 

? i3 . A 1 aide des formules d! interferences et du seui p 
peut ealculer tous ies phenomenes de la Dij 
ce principe. — On supposera les ibranleme 
de meme espece, ayant lieu simultandment, 
un meme plan ou sur une meme surface spl 
tra de plus que les vitesses imprimees aux mol 
pendiculairement a la surface spherique^, el 
proportionnelles aux condensalions, on sor 
mouvement retrograde. 

\feote par laqueile 1’auieur annonce que, depuis 
M&noire, il a conduit & reconnaitre que les vi 

KECTUENT PERPEND1CUUAIREMENT AUX RAYONS, OU PA 
DE LONDE.].*.* • • • • 

hh. Modifications produites dans une onde luminc 
l’intercepte enpartie.— Figure explicative.- 
du mouvement de l’ether suivant la normale a V 


* 

* in\ \Nnfp d’F!- Vfirdfti. nni fait nhdftrvftr rniG la m 
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NUMKROS 

et 

PAJUGilAPHES. 

XIV. kS.Franges produites par une petite ouverture. — Les pc 
sombres des bandes obscures r^pondent a des dif 
nombre pair de demi-ondulations entre les rayons ex 
points les plus dclairfo, a des differences d’un norni 
demi-ondulations; — positions inverses de celles qi 
des accords ou des discordances des rayons extremes, 
these premiere de Fauteur, qu’ils concouraient seuls a 
des franges. 

4 9. Lorsque les distances sont petites et Fouverture un peu 
tion des maxima et des minima ne peut etre rigoureu 
minde que par le calcul de la resultante de toutes les 
el<hnentaires emanant de 1’onde incidenle. 


ho. 


Cas tres-remarquable ou cede integration nest pas nd< 
lorsque Von place devant le diaphragme une lentille qui 
des rayons r&ractds sur le plan dans lequel on obser 
— Alors le centre de courbure de Fonde (imergenle * 
ce plan, an lieu d’etre an point lumineux (a), ce 
beaucoup les caiculs. — Ddveloppemenls geomdtriq 
distance de toutes les bandes obscures , a F exception c 
mieres(/ 3 ). —■ Experience conlirmative avec un verre 

r 

* (a) [ Note d’E . Verdct, — Ge principe Itfcond, 4 nonc 6 sans 
se d(kiuit de la tlidorie des causliques . — Ddveloppernenls 

* (| 3 ) [Note da memo. — Confirmation de la prdctidente. |.. . 
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VtKiCElPHEs. , 

XIV.55.Phenomenes moins compliques avec iin am 
Dans ce cas, les bandes obscures et les bs 
jours disposees de meirie, et prdsentent 
leurs intensites et leurs intervalles.— Fig 
de positions identique avec celle qui avail 6 
livpothese. — Trajectoires hyperboliques des ^ 

56 . Pour te caicul de ia largeur des jranges, il faul 
en appliquant au principe d’Huygliens la 

Application de la theorie des interferences au 

Figure explicative. — Caicul de la resultant!: 
envoyees en un point P par un point lun 
se trouvent intercept's du cote A par i 
eonsiderer la section de Fonde primitive cl 
laire au Lord de Fecran pour determiner 
sites relatives des bandes obscures et des b 
trouve aiusi que la resultants generate on 1 
point P est egale a la racine carrde de la so 
integrates rdpondant, Fune a Fonde dma 
rayon CP rencontre Fonde interceplde par 
onde distante de la premiere d’un quart cl 

La somme des carrds de ces integrates repr& 
sation , ou F intensite de la lumihre . 

58 . Les integrales se divisent en deux parties : — 
entre A et M; — Fautre constants , compris 

Les integrates des deux se'ries de eomposan 
abregee fdv cos qv 2 et fdv si nqv 2 . 

Tableau des valeurs numdriques des integrates I 
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et 

GRAPH us. 

V. Tableau des maxima et des minima pour les franges exterieures et d 
intensity de lumihre correspondantes. — Consequences a tirer < 
ce tableau. 

. Calcul de la formule pour determiner la lavgeuv des franges 

Rapport entre les resultats de cette formule et les resultats fournis p 
les premieres hypotheses de 1’auteur. 

Calcul des longueurs d’ondulation. — Elies ont ete deduites de la m 
sure des franges produites (avec une lumiere rouge homogen 
par la combinaison precitee dune ouverture etroite et d’un ver 
cylindrique. 

Tableau des r6sultats de cinq observations d’ou ressort pour X la v 
leur o m ,ooo 638 , au lieu de o m ,000620, valeur deduite des obsc 
valions de Newton sur les anneaux colorSs . 

- 64 . Verification h 1 ’aide des franges produites : — i° par deux miroirs; - 
9° par un biprisme tr^s-obtus... 

Application de la valeur trouv^e pour la longueur d’ondulation de 
lumihre rouge au calcul de la position des franges exterieures . 

Tableau comparatif des resultats du calcul et de ceux de vingt-cii 
observations... 

Accord remarquable. — Differences notables que presente 1 ’empl 
des premieres formules de Tauteur. 

Precautions a prendre et appareils a employer pour ce genre d’exp 
riences. 
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XIV. des calculs (a) a faire pour chaque cas pari 
les multiplier autant qu’il 1’aurait desird. . 

* (a) [Note d’E. Vercht, qui cite a ce sujet les 
Cauchy, exposes dans le M&noire de M. Quet si 

7 2. Franges produites par me petite ouverture a bon 
des intensity pour divers points donnds. - 
tion pour trouver les positions des maxima 

73. Tableau comparatif des resultats de la theorie e 
position des maxima et des minima dans les 
une ouverture etroite. — Accord g£ndralem< 
sures avec les r&sultats des calculs. 

7/1. Explications au sujet des differences notables 
la k c observation.'. 

76. Accord de I’observation et du calcul relativetn 

gressives de Pintensite lumineuse dans le; 
du calcul et figure . 

7 G. Franges produites par m corps Stroit . 

Tableau comparattf des resultats de la theorie 
la position des maxima et des minima dans 
par ¥ interposition d’un corps opaque faroit .. . 

Accord gr&dralement satisfaisant. — Explical] 

77. Par Teffet du peu de largenr du corps, les firm 

premiere observation, etaient d’une extreme 
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mux, dans les experiences, est toujours 1’assemblage d’une ihfim 
de centres de vibrations. — D’ou il rbsulte que ies {ranges se coi 
fondent au deia d’une certaine distance. 

Effels produits par ¥interposition des corps transparents. —Franges pr 
duites par Ies lames minces de mica (experience d’Arago). 

Comment il se fait que Ies franges intSrieures produites par un cor 
transparent, suffisamment etroit, dchappent a I’observation. . . . 

Les phdnomenes de diffraction de ia lumiere blanche se deduisent ais 
ment de ceux de la lumiere homogene , a I’aide de la formule emj 
rique de Newton. 

Phenomenes de diffraction des surf aces polies tout a fait semblables 
ceux de ia lumiere directed . 

(l) | Note de Vauteur. — D^veloppements et considerations gdom&riques. ] 

Huyghens n’a donnb qu’une explication incomplete des lois de la r 
f exion et de la refraction, faute d’avoir fait entrer en considerate 
le principe des interferences .. 

Besumi des principaux phenombnes lumineux expliquds par la the'oi 
des vibrations. 

| Variante finale du present Memoire. — Exposb succinct des principals mod 
lications que la polarisation apporte dans Tinfluence mutuelle des rayo 
lumineux. ]. 
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XIV. Application de la meme mdthode a Ykran c 

Note I. 7. a la demonstration de ce the'oreme, dedi 
grales generates": — Dans certains cas, le a 
circulaire doit etre aussi klaire que si TScran 

Experience d’Arago sur un dcran de 2 millin 
n) [Note de l’auteur sur cette experience.]. 

8-11. II 11’en est pas de m£me pour une ouverture < 
calcul des teintes. — Experience confirm 
Le centre de 1 ’ombre d’une ouverture cir 
meme serie de teintes que les anneaux ri 
culdes, pour les sept principales especes d 
formule empirique de Newton. — [Var. - 
formule. ]. 


Note 11 . —Explication sur la refraction dan* 

i- 2. Considerations generates sur les deux thdo 
muses et de Ydmission. — Resume des d 41 
sur lesquels repose la premtere. 

3 . Developpements gdometriques (avec figure) s 
qui vient rencontrer la surface de separat 
la lumtere ne traverse pas avec le meme d 
les deux moities de 1’onde incidente toi 
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NHMJBB08 

Ot 

lUUMUUVlUiH, 

XIV. menl : les sinus d? incidence et de refraction des rayons 

Noth II. dans le rapport constant des vitesses de propagatio 

8. La normals h Vonde appelde rayon est effectivement 1 
rayon visueL ..... 

9* Si Fonde incidenle a dans toute son dtendue une intei 
cette uniformity doit se maintenir dans Fonde rdfra 

to. Si les limiles de la surface rdfringente n’dtaient pas 
des points d’incidence pour que les rayons voisir 
considdrds comme sans influence sensible sur la rds 
drait recourir aux formulas d’interfdrence.— La tin! 
ost incomplete a cet dgard. 

Planche-Appendice. 

Reprdaentation graphique des intensitds de lumidr 
Pombre gdomdtrique d’un dcran inddfini. 


THEORIE DE LA LUMIERJ 


DEUXlfeME SECTION. 


r.mVSTTTTTTTOIM 
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NUMBROS 

(rl 

I’AUAGRAPHES. 

XV (A), soupgonner a f auteur que les deux system 
lumibre dans les cristmx birifringents riont 
Vun sur V autre . 

5 . Confirmation de cette conjecture par fabse 
dans la lumi£re des nudes vues a travers 
de chaux . 

6-7. Experience con§ue par Arago, et consistant a 
ceaux imanis d’une mime source , etpolarisk 
lames minces de mica. — Point de franges 
rence des rayons polarish en sens contraires 

8-9. Autre experience projetde pour faire concourii 
reflexion ... 

10-11. Verification de la non-interference , an moyen c 
fate de chaux, on de crista! de roclie, pla< 
efcroit dclaire' par un point lumineux. . . . 

x 2. Cette meme experience fournit un moyen de 
entre le nombre des ondulations ordinaire 
la lame cristallisde et de calcnler les rapp 
marque d’Arago sur F application de ce ] 
dn principe d’Huyghens. 

j D . Le paralUlisme des plans de polarisation n est 
duction des franges. — Elies ne disparai 
quand ils sont a peu pres perpendiculair* 

1 lx. Comment expliquer cette non-interference? W. 
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Ct 

PAtUGKAPHES. 

XV (A). L’auteur, ne connaissant pas Implication que Th. Young a 

17. de la coloration des lames cristallishs , va exposer ses prop 
ce sujet (a). 

* (a) [ Note de H. de Senarmont, qui reproduit le passage du Quar\ 
ou se trouve expos^e la th^orie de Th. Young.]. 

18-19. Explication (avec figure) de la coloration des lames mince 
gentes; — et formules des intensitSs des deux faisceaux < 
extraordinaire produits par un rhomboide de carbonate de 
des quatre faisceaux produits par deux rhomboides.... 

no. Couleurs qui doivent pr&lominer dans les images ordinaii 
ordinaire. 

21. Explication des teintes compUmentaires des deux images. . . 

9 2-2 3 . Rhgle diduite des observations de Biot, pour savoir & laqueli 
images doit £tre attribute ¥ addition d’une demi-ondulatio\ 
rence des chemins parcourus d<$terminde par i’dpaisseur de 

2 4 . Lorsque les rayons lumineux qui traversent la lame n’o 
prdalablemenl polarises, les deux images transmises pa 
boide de chaux carbonate sont parfaitement blanches; 
s’explique en considerant la lumiere ordinaire comm* 

DE RAYONS POLARISES DANS TOUTES LES DIRECTIONS. 

9 5 . Les ph^nomenes plus compliquds resultant de la superposi 
sieurs lames de memo nature sont tout aussi faciles a con 

2 6-3o. Explication, a Taide des formules pr^cite'es, des variatio 
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XV (B). MeMOIRE SUR 1 'INFLUENCE DE LA POLARIS ATIi 
QUE LES RAYONS LUMINEUX EXERCENT LES UNS 5 

[Deuxi&me redaction.] 
PREMIERE PARTIE. 

* (a) [Note de H. de Senarmont sur cette deuadbm rea 
lequel repose la tlidorie expos^e dans ce Mdmoire 
L’hypoth&se unique des vibrations transversales « 
faire h 1’explication des ph&iomknes connexes de 
la polarisation . (Voyez le N° XXI.)- — Citation d’ 

i- 3 . Premieres recherches infructueuses faites avec 
Finfluence de polarisation sur la production 
des ombres . 

b. Rdsultat: les deux systdmes d’ondes produits pa 
riont aucme influence apparente Vun sur V autre 

5 . Confirmation de ce principe par 1 ’absence de co 
blanche des nudes vues a travers une lame mi 

6-7. Verification con$ue par Arago. — EHe consiste . 

faisceaux polarisds par deux piles de lames m 
ni&re que les plans de polarisation se trouvei 

(1) [Note de I’auteur. — Pour que des rayons polarm 
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el 
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XV (B). ayanl lours axes disposes rectangulairement. — Lorni 

deux syslemes de franges I 1 *. 

/ 

(,} [ Note sur les consequences cle la polarisation d’une partie j 
considerable de la luraiere solaire reflechie par le miroir e 
former le point lumineux.]. 


i 5. 


i3. 

1 h. 


i 


r>. 


Moyen que fournit cet appareil pour determiner le raq 
vitesses des rayons ordinaires et extraordinaires . — Le mi 
(suivanl la remarque d’Arago) pourra servir a verifier 
ghens dans lous les cristaux susceptibles de poli. 

lin placant a Zi 5 degres les axes des deux lames, on 
. syslemes de franges, cellos du milieu reparaissant 

La disparilion des franges par la disposition rectanguh 
ne s’expliquera que lorsque Ton saura en quoi consiste i 
de la lumihre . 


L’aulcur a suppose que les rayons lumineux, en travers 
minces crislallisdes , sont polarises parallelement et yerpei 
d Vaxe , comme dans les cristaux plus dpais. — Ce p 
essenliel a verifier pour apprdcior la theorie de b 
mobile de Biot, laquelle, d’accord avec les fails, est 
(’analogic. 

Demonstration experimentale de ce principle , a 1 ’aide de ] 
dessus decrit, en observant avec un rhomboi'de de sj 
les deux groupes do franges produils par les deux mo 
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XV (B). On retrouve ici la difference (encore mexplic 
qui parait independante des chemins pa 

19. Kffets divers resultant de Papplication du : 
prodaites par les lames placces devant les 
cuivre , ou aux jranges obtenues avec Tap 
etamees . 

30-31. Franges produites an moyen de deux images c 
par la double refraction . — Ddtaii de Tex 
ont coincide avec ceux du calcul. 

32. 11 y a, entre celte experience et celle oil F 

des lames cristallisees en croisant leurs 
et les m&mes differences qu’entre les ph 
et ceux des anneaux colores . 

SECONDS PARTIE. 

Priorite' du docteur Young quant a la rerru 
loppees par la polarisation dans les lames ci 
ment a la difference des chemins parcourus c 
cristal^. — Lacune dans les observafcic 
ce savant. 

{i) [ Note . — Calcul fait par F auteur, pour le cas 
a faxe, avant d’avoir eu connaissanee du nu 
terly Review .]. 
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1 (B). meme nature sont aussi faciies a concevoir. — Ddveloppements 
ce sujet. 

- 3 /i. Variations d intensity observes dans la coloration des images lorsqu’on fa: 
lourner dans son plan la lame cristallisde, on qu’on change Taxi 
mul de la section principale du rhomboide de spatli calcaire. — 
Explication, a J’aide des formules d’intensite, des images ordinair 
et extraordinaire. 

- 38 . Inexperience confirme toutes les consequences deduites des for mule 
precitdes. — Graves objections qui peuvent £tre faites a la theon 
de Biot. —Ces difficult^ disparaissent avec la thSorie des ondulatiom 
qui embrasse tous les plienomknes do Foptique dans des for mule 
generates... 


U. Me'moire scjr les modifications que la reflexion imprime 

a la lumiere polarises (a). 

r 

* (a) [Note preliminaire d’E. Verdet. — 11 explique el justiiie le classement c 
ce M&noire, qui se rallachc k des travaux de beaucoup postdrieurs k c 
qui le prdc&de et a ce qui le suit immediatement. ]. t . 

One experience fort simple a lbrtuilement conduit Fauteur a la dt 
eouverle des singuliers phdnomenes qui font Fobjel du preser 
Memoire. —11 en ressort ce principe (qui parail avoir echappd au 
observations de Malus et de Biol) : La lumikre polarisee comp let 
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XVI. dont il s’agit par nne equation entre ie 
refiechissant, Tangle ^incidence, l’azir 
des rayons incidents et celui des rayon 

f». Les plans de polarisation des deux imag 
produites par ie premier rbomboide j 
eux, apres comme avant la rdflexion, 
incidence tres-oblique ou presque nor 
Idles pour Tincidence de la polarisati 
variations intermddiaires. — La rotati( 
fait disparaitre qu’une image a la fois. 

Les metaux depolarisent la lumiere d’une i 
dans les incidences extremes. 

7. Si Ton fait tomber trds-obliquement sur u 

, lumineux polarisd dans un azimut d’c 
port au plan de reflexion, les images 
faces sont polarise'es a peu pres en sei 

8. Cette observation a conduit Tauteur a con 

un miroir mdtallique d une mince coi 
Fdclairat tres-obliquement avec un fais 
couleurs disparaitre quand ie plan de 
un azimut de 45 degrds par rapport a 
tion. 

Experiences confirmatives. — II semblerait 
a la surface du mdtal ne s’opdre pas 
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NUMEROS 

et 
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XVI. obliquement un faisceau polarisd, comme ci-dessus, e 
entre le faisceau rdfldchi et le rhomboide de spa 
une lame mince de sulfate de chaux perpendiculaire 
rdfldchis et ayant son axe tournd dans le meme azimut 
du plan de polarisation primitive. — Tout dfcant ainsi 
apercevait des couleurs tres-vives en tournant la sec 
pale du rhomboide paralldlement ou perpendiculaireir 
de rdflexion . '. 

11. Ejfets de la reflexion totale , dans un prisme de verre, cl 
polarisd a 45 degres du plan d’incidence. 

19-1/1. La modification rdsultanfc, quant a la polarisation de 
d’un nombre cjuelconque de reflexions totales consd 
etre ddtruite par un meme nombre de rdflexions semi 
un plan perpendiculaire a celui des premieres, et so 
dences dgales. 

1 5 . Les modifications rdsultant, pour la lumi&re polarisde, d 
intdrieures ne lui font pas perdre la propridld de de 
couleurs dans les lames cristallisdes. — Examen du 
simple, oil la lumiere polarisde dans Fazimut de 45 
rapport au plan d’inciclence est rdfldchie deux fois dai 
du verre entre des faces paralldles. 

i(>. La lame mince cristallisde diant placdc entre deux pri 
plds et le second rhomboide dc spath, les images di 
flechies donnent alors a la lame des couleurs trbs-di 
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XVI.ig.Effets produits ea tenant la lame fixe et e 
rhomboid .. 

:>o. La lame crisiallisee est ensuite suppose 
rhomboide et les prismes accouplds. — 

a i. Dispositions a donner a 1 ’appareil pour re 
plus sensibles M. 

(1) [Note. — L’auteur annonce qu’il a reconnu 

Memoire suivant) que ces teintes ne sont jt m 
anneaux colores.] ... 

Tableau des teintes observes en faisant tourr 

(2) [Note. — Addition a faire a Tappareil, pour li 
des plaques de cristal de roche perpendiculair 

32-28. Effets produits sur la coloration des lames 
et trois reflexions intdrieures du rayon j 

La lumiere ramende a 1 ’dtat de polarisation 
cristallisees des memes teintes, quelies q 
quelle ait eprouvees auparavant. 

2 ; i. Resultat singulier de quatre teintes diffken 
obtenu en recevant sur une glace sans 
modifide par deux rdflexions intdrieure 
plus grande ou plus petite que celle q 
complete. 
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XVI. la condition qu’elles aient dtd primitivenient polariski 
plan pour quo cette influence muluclle puisso 6lre r 

Lcs experiences rapportdes dans Ic Mdmoire N° X 
prouvenl d’ailleurs que les rayons ordinaires et i 
transmis par les lames crislallisdes les plus mince* 
polarisds parallidement el perpendicubiremenl a I’g 

^8. Examen, sous le mdme point de vue, des noxmaux ph& 
ration que prbsente la lumibre polarisbe modifibe par un 
rdllexions completes dans Xintbrieur du vexre . 

L’auteur rappel le les phdnomenes prod nils avec I’apj 
dderit, lorsque la lame de sulfate de ebaux est ] 
premier rhomboule de spath caleaire el les prisi 
uncouples, el lorsqu’elle esl. placee on Ire le prisn 
rhomboi'de... 

De 1<\ ressovt ce principe gdndral : Toutes lesfois quu 
est rbjlbchi dans Xintbrieur d'un prisme , sous Xinciden 
rbjlexion comp lb te , et qui est suffisamment bloi/piee de la r 
et du parallblisme a la surface , il so divise en deux anti 
tun est polarise parallblement , et Xautre perpendicula 
d'incidence, le premier se trouvant en retard , au sortir 
!milihne tXondulation . 


Inlensilds relatives de ees deux faiseeaux 




Discussion thborique (avec figure explicative) des phenoj 
sente la hi micro polarisee e.omplelcmenl relldchie 
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XVI.3o. Autre difficult : Quel est le plan de la pol 
dans le rayon rejlechi? — De'veloppemenl 
culte. qui se represenfe toutes ies foi 
eprouve un nombre impair de reflexions 
nombre est pair . 

3i. Dans Je cas de deux reflexions completes , ic 
extraordinaire sont d’egale intensity. — 

3a. Effets produits apres ywafra reflexions su 

reflexions detruisent ies modifications in 
a la lumiere polarisde, quand efles ont 
* diculaire a celles-ci. 

33. Les explications ci-dessus sont fondees sur 

polari$ee est divisee par la reflexion compl 
polarises , Fun par allelement, T autre perpen 
deuce, et separis par un mtervalle d\m hm 

Trois figures indiquent la distribution cirei 
par les trois lames raises en exp6rienc( 
reposent ces constructions. — La ddn 
principes dnoncds se rattrtche a un pr( 
encore rfeolu. — Renvoi au Suppldmei: 

34. Applications du principe qui vient d’etre fo: 

font le plus ressortir la difference entre i 
et celle qui a e'prouve la modification dc 

*/k Sl/ft IA4 /\ rt Jfi rl A • 
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XVII. Observation sur la position des anneaux cou 
resulfer que la reflexion a la surface des 
lieu jusqu a une profondeur d'un quart d’om 

(! [Note marginale sui* Implication de la tat 
Young sans cetle hypolh&se, J. 

(>. Application de cede tWorie an calcul des 
lames cristallisdes dans plusieurs cas pai 

Oas de deux lames paralleles a Vaxe , dememe n 
ay ant leurs axes croish a h5 degres. — Err 
manence des teintes dans la rotation du 

Figure explicative. — Huit systhmes d!ond 
boi'de de spalh calcaire. 

Expressions alg^briques des qua Ire faisceai 
naive, avec Vindication de la marche de 1 

Calcul de la formide des intensity . 

Positions auxquelles correspondent des tein 

7 . Discussion des effels produits selon que la 

des ondulations des rayons extraordinai 
nombre enfcier - 4 - i on =±= ~. 

8 . Application de la mSme tlieorie a quelqi 

plus singxdiers produits par les lames crista 
risk modifiee par la rflexion complHe .. . . 
Examen du cas oil la lumibre polaris<5e 
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1 II. 


-Formules cl 'intensite et teintes repondant a diverses hypotheses. 

Consequences qui ressortenl de la fonnule gdnerale compare a cel 
qui exprime Fintensitd des rayons de Fimage ordinaire lorsque Fc 
supprime, dans Fappareil dontil s’agit, les deux prismes accoupld 
— Effels comparatifs produits sur les teintes par la rotation d 
rhomboide dans ce second cas. 


Rappel de Fobservation du M&noire precedent (S 21 , note 2 ) sur u 
appareil propre a reproduire, avec une lame cristallisee parallek 
Vaxe , les effels de coloration dune lame de crislal de roche perpei 
diculaire a Vaxe .,. 

Les teintes restent constantes quand on fail tourner les deux rhomboides dm 
le mime sens et de la mime quantite angulaire. — Application de 
th^orie des interferences a ce phenomene. — Figure explicative. - 
Expressions alg^briques des kuitfaisceaux produits. — Commei 
ils se rMuisent a quatre . 

Effels produils selon que les deux plans de reflexion sont dispos< 
paralleledent ou a angle droit. 

Application, aux anneaux colores, de la formule gentSrale de la rdsu 
tante de deux systemes d’ondes. 


nil. Memoire SUR E ACTION QUE 


LES RAYONS DE LUMIERE POLARISEE 


EXERCENT LES UNS SIU\ LES AITTRES, 
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XVIII. polarisk. — Lorscju’ils le sont dans le n 
comme les rayons naturels , des f ranges su] 
dcran. 

3. Essais d’interfdrences avec des rayons pola 
Rdsultats douteux. — Recherche dun ] 
ddcisif. 

/i“5. Fresnel recourut successivement a deux md 
de faire interferer deux faisceaux ordina 
avoir compensd la difference de vitesse; ~ 
moitids d’un rhomhoide de spath calcair 
lions principales fussent a angle droit, < 
ferer les deux faisceaux d-mergents. — E 

(5. MSthode d'Arago. — EHe dtait inddpendant 
et consistait a faire interfdrer les deux fa 
fentcs Lres-fmes d’unefeuille mince, apre, 
avec moitid d’une pile de quinze feuillef 
produces s’dvanouissaient des que les dc 
de manidre que les l'ayons transmis se t: 
contraire . . . .. 

7 . Nouvelle expedience de Fresnel — Une lame d 
devan t les deux fentes de l’dcran, n’a ] 
trale sans les jranges latSrales qui serai 1 
rence des rayons ordinaires de droite avec 
de gauche , et rdciproquement; rdsultat 
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XVIIL Pour que deux rayons polarises en sens contraires, et ramene , 
1 o. polarisation analogue, puissent s'influencer mutuellement, t 

qu'ils soient primitivement partis d’un meme plan de pc 
Experience (de Fresnel) demonstrative de ceprincipc 

Rfaume des consequences des experiences predtees - ., 

Ces memes lois pourraient se deduire plus simplemenl 
(lirectement, des phenomfenes de coloration des lames 


Notes et Fragments sur inaction que les rayo 

EXERCENT L’UN SUR L^AUTRE, ET SUR LA POLARISATII 


XIX (A). Note sur la theorie des couleurs que la polai 

DEVELOPPE DANS LES LAMES MINCES CRISTALLISI 

La theorie de la polarisation mobile , inconciliable avec 
lames minces cristallisees polarisent la lumierc comme It 
plus epais; dgalement inapplicable a divers phenomi 
du croisement de deux rhomboides dc chaux carbon 

L’idde fondamenlale de la theorie opposee a celle de 
au docteur Young; mais' son explication dc la eoloratit 
etre compietee des Lrois principcs suivanls: — i° la t 
des rayons polarises dans deux plans perpendiculaii 
— 2 ° la condition nour au’il v ait interferon™ enlr 


XIX(B).Formoles generales des intensites des image 

NAIRE, DANS LE CAS OU LA MJM1ERE POL ARIi 
LAME CRISTALLISEE PARALLELE A LAXE. 

Figure explicative. — Expressions alg&riqu 
images. 


Xix (C). Note sur lexperience des franc 

PAR DEUX RHOMBOIDES DE CHAUX 

Les experiences de Biot sur les effels du cr 
cristal de roche de pres de h centimetres 
aux consequences les plus singulieres sui 
saiionfixe et la polarisation mobile . 

Ces effets s’expliquent facilement par ce prii 
en deux faisceaux par les cristaux est touj 
et perpendiculairement a la section principi 
minces comme dam les plus epaisses; et qi 
larisation mobile r^sultent de 1 'interference 

Demonstration de cette loi en croisant a an; 
cipales de deux rhomboides de spalh cal 
loupe la lumifere &mergente. 

Experience confirmative (pr^cit^e) on Ton 
dans les lames minces les rayons ordina 
naires. 


XIX (D). Note sur la polarisation 


Rappel de la theorie de la polarisation mo 
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XIX (E). Note sur les interferences des rayons polaris 

Rappel de 1’experience des deux rhomboides , qui montre ; 
ce qui se passe dans la coloration, par la lumi&re po 
lames minces cristallisdes. 

Analyse et discussion des effets produits; ils sonl analogues 
voit dans les anneaux color fa , ou la lumiere iransmise i 
mentaire en chaque point de la lumiere refiecliieM. . . 

[[) [ Note. — Rappel des observations d’Young et des tommies de 

r 

* (a) [Note d’E. Verdet. — Renvoi au M^moire de Poisson sur 
des fluides elasltques dans les tmjavx cjjlindriques , etc. ]. 

Rhgle generate relative a la determination de Vimage pour h 
ajouter tine demi-pSriode interference a la difference des t 
counts. . .» . . .... 

L’opposition enlre les effets des interferences qui. pi*oduis( 
images explique pourquoi la lumiere ordinaire ne pent pa 
jranges comme la lumiere polarisee . 

Ce qui vient d’etre dit sur les rhomboides accouplfa sapplnp 
cristallisees dune epaisseur quelconqne, etc.. . ,. 


XIX (E). Note sur l’application ihj puincipe des interfere 
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XX. * Rapport fait a l’Academ 

le luncli h juin 1821 
sun un Memojre de M. Fresnel relatif aux cot 

DOUEES DE LA DOUBLE REF] 

Commissaires: MM. Ampfere et kxi 


Conclusions . —La Commission, s’abstenai 
de se prononcer snr les questions tMon 
que riinportant Memoire d’Augustin ' 
Recueil des Savants Grangers . 


PoLEMIQUE A L’OCCASION DES MeMOIRI 
RELATIFS A ^’INFLUENCE DE LA 
DANS INACTION QDE LES RAYONS LUMINEUX EXER 


XXI (A). * Remarqdes de M. 

sur on Rapport 
lu, le h juin 1821, a l’Acad£ 
par MM. Arago et Am 
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XXI(A). Cos formules, moyennant quelques transformations, repr 
5. celles de Fresnel, ayec celte difference que ce qui resuite 

dans ies premieres devient hypothetique dans les secondes 


(0 


Note de Biot sur l’application de fexpression sin 2 tt 


e—o 


OF 


systtoe de Fresnel, doit repress ter les leintes des images qu 
leur polarisation primitive dans les phenom&nes cles lames cri 
— Elle conduit a une consequence contraire a Fobservalion di 
sur les anneaux rejlecliis formas par une lumibre homog&ne, 
alternativeraent lucicles el noirs sans variations graduelles d’in tens 

r 

* (a) [Note d’E. Verdet qui contredit cette assertion.]. 


G. 


7* 



Polarisation mobile. — Sa definition . — Biot declare n’avoir 
cette theorie que com me representation des phenomhnes . — 1 
loin de savoir ce que e’est que la lumihre, qu’on ne peut 
longtemps se flatter d’y ddcouvrir autre chose que des lois. 

Developpements qui rattaclient cette theorie a celle de Newto 
anneaux colores . — Incertitude de quelques consequences 
sur la j)retendue homogeneite de la lumiere rouge employee pai 
et par Arago dans leurs experiences. — Bdponsc aux objec 
Fresnel et des Commissaires contre le partage progressif de l 
sensiblement homogene enlre deux alternatives de polarisation, c 

Pieponse a F objection (bndee sur ce que les lois de lapolarisati 
ne concorderaicnl; pas avec 1’experience, dans le cas on la 
cst transmise a travers deux lames de cliaux sulfa trie egak 
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XXI (B). * Examen des Remarques d 

1-7. Reponses aux critiques de Biot sur la 
de'lai e'coule entre sa production e 
Fresnel, et stir la prdtendue confu 
plusieurs Notes subsdquenles, etc. 

8. Incertitude de ce principe, posd et rdp 

de lumiere simple qui traverse une la 
est polarise tout entier, a sa sortie, < 
Fazimut 21. 

9. Reponse au reproche portant sur Ford 

vaux sont pr&entds par le Rapport 

La polarisation mobile inconciliable ave 
nel d’ou il rdsulte que les lames mi 
epais, partagent la lumiere en deux fa 

10. Examen de la longue Note destinde a p 

moire de Fresnel ne reprdsentent p 
anneaux colords ordinaires. — Sinj 
pour prouver Fidentild de ses formi 


XXI (C). Note sor les Remarqces de B 
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.PII12S. 

(C). dans le calcul des teintes produites par deux; lames dMgale epais- 
seur croisdes a 45 degr^s.i . . . . 

Sans disconvenir des secours que lui a founds ie travail do Biot, 
Fresnel fait observer que leurs formules different trop essentielle- 
ment pour que les secondes aient pu etre ddduites des premieres. 
— Considerations sur la complication des hypotheses dans la 
tlidorie de Biot. 


I. Note sur le calcul des teintes que la polarisation 

DEVELOPPE DANS LES LAMES CRISTALL 1 SEES. 

Ces teintes sont ddtcrmindes par la difference de marche enlre les 
deux systknes d’ondes dans lesquels se divisc la lumifere cn traver- 
sant un cristal birdfringent. . . 

Les deux images transmises par le rhomboide que traverse la lumiere 
emergente sont complementaires; d’oii il resulte que, pour Tune, 
la difference de marche enlre les deux systemes d’ondcs doit etre 
augmentee (Time demi-ondulalion . — Regie a ce sujct. 

Figure explicative et developpements. 

Cette regie, deduile des fails, explique pourquoi deux faisceaux de 
lumiere polarises a angle droit restenl sans influence apparente Tun sue 
Tautre, lorsqiTon les r a,mime a un plan commun de polarisation . 
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XXII. Reinarquable accoi^d entre F expression qi 
Yimage extraordinaire et celle qui donne 
la resultanle de deux systemes d’oncles 
a la seconde surface de la lame d’air, 

~ (o — e), ce qui rend la difference des 

h o—e. — Vitesse d! oscillation a prendre a 
il resulte des calculs du docteur Young c 

5, Consequences a iirer des formules d'intensit 
extraordinaire dans une lumiere homo 
lame crislallisde fait un angle de 45 de 
de polarisation, et que la section prir 
parailele a ce m£me plan. 

IF Note sur la coloration des lam 

(5. A pres avoir donne lcs formules generates des 
ialHsee , Fauteur annonce quil va calcule 
reunion de plusieurs lames. 

Lorsquon les superpose, en plaeant leurs 
la liieme direction, il n’en rdsulte qu 
commc dans le cas prdcddent. 

Si les sections cl’une parlie des lames dtaien 
des autres,il n’y aurait egalement que < 
Difference a prendre alors entre les dei 

.- 1. „ _i *_i i 
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XXII. 


9 * 


1 o. 


1 i. 


seule lame. — La ineme marche de calcul applies 
nombre quclconque de lames superposees. 

Avantages cle celte llieorie sur cello de la polarisation mobi 
vient si embarrassante quand on vent savoir comment les 
des axes des molecules lumineuses se renomnl dans le passage 
a une autre . —La theorie de Biot ne concor.de avec les pi 
que dans des cas tres-parliculiers.—Developpcmcnts et 
a cesujet. 


Considerations mecanioues ser la polarisation de la lew 


Des le mois de seplembrc 18 i 6 , Fresnel avail rcconnu que 
menes de la polarisation s’expliqueraienl tres-simpleim 
mettant que les moavements oscillatoires des ondes polarise 
que dans les plans mimes de ces ondes . 

De nouvelles meditations out conduit Fauleur a penser qu 
vers a lite des vibrations doit avoir lieu pour la him 
com me pour la lumiere polarisie . 

Considerations mecaniqucs sur ce genre de vibration, ti 
conception de Irois files juxtaposees de molecules vibrant a 
(Fun pendule . 

On peul appliquer ii ces oscillations perpendiculaires anx 
memes raisonnemonls et les memos calculs qu’a cellos c 
vement oscillaloire a el6 suppose s 1 executor suivanl la d 
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XXIL ia crainte de fournir denouvelles armes am 
ondulations.]. 

D’apres la nouvelle hypotliese sur la g< 
neuses, un rayon dmanant d’un seal 
trouve toujours poiarisd suivant un c 
determine, ce qui conduit a conclurc 
consisle en ce que toutes les vibratii 
sexdculeot suiyariL une seule direction; 
serait la succession rapide de systemes d’on 
directions, en sorte que la polarisation 
ments transversaux suivant deux dire 
riables, et sdparerait les deux composa 

t lx. Application a la double rSJraction . 

Un cristal a un axe peat elre considere conn 
lequel la force accdleratrice resultant di 
molecules perpendimlaire a [axe est la i 
direction. — Les deplacements dans : 
des forces plus intenses si le cristal csL 
est attractif. .;. 

Le mouveinent oscillaLoire des rayons ordh 
iairement au plan men£ par Faxe du ( 
ment a leur plan depolarisation, et le : 
rayons extraordinaires parallelement ai 
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XXII. Leurs intensity seront dont entre elles comme cos 2 i esfc i 

conform<hnent a la loi de Malus. 

Si la lumiere incidente est directe, en appliquanl aux divers s 
d’ondes dont elie se compose ce qui vient d’dtre dit d’un i 
est conduit a cette consequence que les rayons ordinaires et 
dinaires auront meme intensite .•. 


1 5 . 


6 . 


i 8 


On con^oit, d’apr^s cette nouvelle idde sur les vibrations lum 
pourquoi des rayons polarises a angle droit ne peuvent pi 
fluencer, c’est-a-dire produisent'toujoars.par leur reunion la j 
teiisite de lumiere . — De la se ddduit egalement la rfegle rel 
calcul des teintes produites par les lames cristallisees.. . . 

L’auteur passe an calcul des formules d’inlcnsitd de la lumien 
obliquement sur les corps (ransparents. 

La lumiere directe incidente peut 6tre d^composde en deux 1 
d’dgale intensite, polarises, Tun suivant le plan de reflexion 
perpcndiculairement a ce plan. — La fonnule gdndrale n’. 
cte calculee que pour la reflexion du premier; mais on pei 
miner'leur rapport d’inlensite, et, connaissant la quantit 
* miere refle'chie du faisceau polarisd suivant le plan d’in 
on n’aura qu’a la multiplier par tang 2 s pour avoir 1’autre 
rdflc'cbi, s diant 1’azimut du yd an de polarisation du 
d’ondes relleclii. 


Le calcul de l’inlcnsile de la lumiere reflechie sous une i] 
quel con que, pour le rayon polarise suivant le yd an de r 
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XXH. 21. Tableau des rfeultats de la verification ( 
2-2. Calcul, a 1 ’aide de ces formules, de la pi 
par reflexion. 


Appendtce. 

Extraits des minutes de calculs d’Aug 
cherche des formules d’intensitd des 


XXIII. Memoire sur les couleui 

DANS LES FLU1DES HOMOGENES PAR i 
prdsent^ ci FAcademic des science 

i. Phenomenes remarques pour la premie 

Fresnel, soupgonnant depuis longtemp 
quait 1’existence de la double rejractu 
cours, pour s’en assurer, aux pheno 
des franges . 

a. Premiere experience. Ayant serrd deux pi 
manure a former des anneaux colort 
faces en contact la lumiere d’une lam 
risation complete. — Les rayons ai 
tube de i m ,7i5 de longueur, rempli 
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Analogies ct differences entre les phdnomenes de coloration des lames 
cristallisees et ceux de 1 'essence de terSbenthine. — Effets compares 
produils sur la nature et Vintensite des teintes, fcant par la rotation du 
rhomboxde que par celles des lames et du tube renfermant le liquide. ( 

La lumiere polarisSe modifiee par une double reflexion complhte, dans un 
azimut de i 5 degrds, et qui colore les lames cristallisees, ne se co¬ 
lore plus dans 1 ’essence de tdrdbenthine. — Meme resultat quavec 
le crista! perpendiculaire a Vaxe. — Elle ne produit cpYun systeme de 
franges avec 1’appareil ci-dessus ddcrit.. ( 


Conclusion. — La lumiere ainsi modifiee neprouve qiiune seule refraction 
dans Vessence de terebenihine ... 


Deux experiences confrmatives. — La premiere, en faisant traverser a 
la lumiere sortant du tube une lame mince cristallisee; — la se¬ 
cond e, en plagant un tube rempli d’essence entre deux paralldlipi- 
pkles ou la lumibre subit une rdflexion complete. (Voyez N° XVI 
et N° XVII.). 

Quand, au lieu de placer le paralldlipipbde de verre a 1’extrdmitd 
antdrieure du tube, on le met du cotd de 1’oeil, la lumibre dmergente 
offre les caracteres d’un faisceau qui aurait traversd une lame mince 
par allele a Vaxe . 

Combinaison des effels d’une lame de cette espece avec ceux de Y essence 
de ierebenthme. — Effets inverses produits par Yessence de citron .. . 


Les phdnomenes de coloration de l’csscnce de tdrdbentbine et des 
plaques de cristal de roclie perpendiculaires a i’axe peuvent etre 
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XXIII. 


see a celle des anneaux reflechis, p< 
que la double refraction, dans I’es 


]a meme pour les rayons de divers 
— Selon la nature du fluide, la lu 
de droite a gauche (suivant 1* express 

En resume, la lumiere, a son entrde 
sortie, regoit la meine modificatior 
par la double reflexion complete, et 
interieur, la double refraction . 


De cette hypoth&se il rdsulte que les 
dinairfcmenl ou extraordinairemen 
titu^e ^prouvent toujours la mem 
semblables qu’ils traversent succe 
azimuts de leurs axes. 


Figure explicative. — L’auteur, consit 
incident qui a ete rcfractee ordinaire 
et polarisde suivant OO', repondar 
les expressions algebriques des inte 
i° des deux systemes d 9 ondes en les 
cette particule; — 2° des quatre sys 
d'entrk de la seconde particule; - 
rifracth ordinairement dans cette m 

De ces expressions se ddduit celle de 
clure que les ondes provenant de la 
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parti cules du fluide conduit aux formules gdnerales do Fintensite 
des vibrations lumineuses dans Fimage ordinaire et dans Fimage 
extraordinaire , lorsqu’on ddveloppe ies couleurs par Finterposilion 
d’un rbomboide de spath calcaire, et dies s’appliquent, par un* 
simple changement de signe, aux fluides qui ont leur section prin¬ 
cipals a droite de leur plan d’entree , comme a ceux qui presentent 
la disposition inverse .. r. 

De ces formules ressort immediatement la loi remaequable de Biot : 
& angle dont ilfaut tourner la section principale du rhomboide, pour faire 
disparaitre la meme espece de rayons de l’image extraordinaire , est pro- 
portiomiel an chemin parcouru dans le Jluide . 

Cas dans lesquels la lumiere (selon I’expression d(‘. Biot) l on me de 

gauche a droite on de droite a gauche . 

$ 

Observations sur les effets produits par deux jluides sSpares . 

Rappel et explication de deux phdnom&nes .mentiounfe au commen¬ 
cement du present Mdmoire. — i° Lorsque la lumi&re polarisee a 
re^u dans un azimut de /i 5 clegres la modification que lui imp rime 
la double reflexion complete, availt de traverser Finnic de tere- 
benthine, elle n’y developpe plus de couleurs; ce qui resuite de ce 
que la lumiere n’dprouve qifune seule refraction dans le liquide. 
— 2° Quand la double reflexion n’a lieu qu’apres que la lumiere a 
traverse le liquide, les teintes des deux images demeurent cons- 
LaiiLes, et ne varient que d’intensite. 

Kxamen de ce second cas. — Figure explicative et formules des inlen- 
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XXIII. la formule devient 1 ’expression genera. 

lumineux dans I’image ordinaire pour 1< 
dont 1 ’axe est dans un azimufc de 45 
primitif de polarisation. 

1 5 . Questions relatives aux conditions h renr 
produit par fessence de terdbenthine s 
risee avec une lame cristallise'e d’dpaii 
nant le parallelipipede de fagon que le 
soit paraliele au plan primitif de pola 
duites de la formule. 

i 6 . Experiences qui ont para confirmatives.. 

Considerations sur divers phdnomenes qu< 
benlliine, et dont la formule gdne'rab 
produite par l’auteur qu’avec quel que 

* (a) [Note de FI. de Senarmont sur la simplilii 
pm* celle de la polarisation circulaire. Voyez 

Appendice. 

* [ Note de H. de Senarmont sur le prdcddent K 
de Biot insdree dans les Memoires de VAcaclt 
et a un Mdmoire du mdtne, insdrd aux Com 

1 ° Fragment sans tv. 

Hesumd de fhypothese sur la conslituti 
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Resume d’un Memoibe sur la reflexion de la lumiere, 
lu a TAcademie des sciences le i 5 novembre 1819. 


L'objet de ce Memo ire est la recherche des causes mecanujues de la 
reflexion de la lutniere. Deux hypotheses : suivant la premiere , ia 
reflexion resulterait de la plus grande densitd de Tether dans le 
corps rdfldchissant.; d’apres la seconde, la lumiere serait reflechie 
par les particules memes de ce corps. 

Solution de la difficult^ resultant, pour la seconde hypothese , de ce quo 
les corps cliaphanes ne reflechissent pas la lumiere dans loute leur 
epaisseur.: . 


Observation d’Arago sur la ndccssitd d’aclmellre la roll exion de la 
lumiere solaire par les parlicules de Fair, pour expliquer les lois de 
la polarisation atmospherique .,. 

Consequences opposees des deux hypotheses quant a la difference de 
marcke des rayons dans les anneaux coloris transmis . 

Experience pour trancher ia question. L’auteur a Tail interlerer deux 
Taisccaux £manes clu mime point, et dont Tun avait die rdfldchi a 
(a surface cxterieure d’une glace noircie par dcrriere. Les deux 
faisceaux dtaient ensuite ramenes a des directions presque paral- 
Idles par deux miroirs de vcrrc noir. -— Or les /ranges produites par 
rinterference presentaient le meine arrangement que les anneaux 
rejlechis sur une lame d’air comprise enlre deux verres, avec une 
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XXV. Me'moire sur la reflexion 
prdsent^ h i’Acad&nie ties sciences 

9 

* (a) [ Note preiiminaire cVE. Verdet sur 
pour objet principal la perte d!une demi 
tion de plusieurs phdnom&ies. — Rem 

1. Rappel de la definition du poli specu 

riences sur la relation entre le poli 

Confirmation, par ces experiences, du 
des interferences, qui suflisent a 1’expl 
de la refraction et de la riflexion. — 
des ondulations le rapport d’intensite 
reflechi sous diflerentes obliquilcs.. 

2. Raccourcissement des ondes lumineuses d 

en est la cause? Est-ce Feffcl d’unc 
qu’ils contiennent, on 1’effet de leun 
a la fois?. 

3 . (Considerations mecaniques sur ces qu 

changement de signe, de la tache noin 

* Explication donnee par le dodeur Y 

Gas oil la tache centrale devient blanche. 

Exnerip.nce r.nnfirrnnHvp d’Ymmnr mi 
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XXV. d’un pouvoir rdfldchissant superieur, une tache noire app? 

centre. — 2° Si le pouvoir rdfldchissant cle la lame mince 
mediaire, la tache centrale sera blanche. — 3 ° Enfin, si 1 
rdfldchissant de la lame surpasse celui des deux milieu 
separe, la tache sera noire . 

6. Les anneaux transmis sont complementaires des anneaux riflec) 

neutralised, suivant T experience d’Arago. — Commer 
Concorde avec I’hypoth&se d’Young sur la formation des 
, transmis. — Examen de divers cas. 

7. Pour faire concorder cette gdndration des anneaux transmis < 

pothese de la reflexion produite par les parlicules m 
corps, il faul admettre que les ondes elemenlaires ainsi 
changent dun quart dondulation dans la inflexion. 

8. \i y aura consdquemment une difference dune demi-ondulation 

rayons incidents et les rayons r&jlkhis> independamment dt 
rence des chemins parcourus. — Mais si, au lieu de su 
corps dans le vide, ou en contact avec un autre milieu d’un 
pouvoir refldchissant, on suppose le milieu supdrieur pli 
gent, le retard d’un quart d’ondulation sera compens^ 
quences contraires a celles de la premiere hypothdse 
laquelle Ja reflexion resulterait uniquement de la dilfd 
densite de Tether dans les deux milieux. — On peut dJ 
prononcer entre les deux hypotheses d’aprds [experience 

r 

* (a) [Note d’E. Verdel sur la question relative a la ycrte dune dm 





XXV. a eprouve plusieurs reflexions sur des mm 
transparents reflechissent la lumi&re de t( 
parties internes; exemple frappant offert 
De'veloppements a ce sujet^. 

* (a) [ Note d 3 E. Verdet sur Fhypoth&e d’Arago re 
spheriques. ]. 

(l) [Note de l 3 auteur. — De la semble decoder m 
propres des corps pins satisfaisanle que celle de 


t o. 


1 i. 


/ 

1 55 . 


Par celte throne se trouve dcartde I’objectic 
contre le systkme des ondulations, object 
I’hypoth&se de la plus grande density de 
le verre. — Considerations analytiques a 

La double refraction est de tous les phenomenes 
le plus en evidence l’influeiicc des parti rules 
de la lumiere.. . . 


Double refraction du verre courbe deja reconm 
nouvelle. — Details de 1’expdrience. — 
emergente aver un rhomboide de spath . 
(ranges. 

L’auteur admet que Taxe de double refraction ^ 
resultant de la f exion; il appellera rayons on 
polarisds parallMement aux faces courbes, 
ceux qui ont did polarises dans un plan pei 
gemenl de vitesse deux fois plus consid&rab 
dans les seconds. 


lissais tentds pour determiner la dilatation et ] 
des paralldlipipedes de verre mis en exp<?ri 

Des observations faites sur le croisement de l 
avec des lames mstallisks, il est rdsultd que 
de la convexitd dtait du genre des cristam 







XXVI. Note sur la double refraction du verre compru 


hie h 1 ’Acaddmie des sciences le 16 septembre 1822. 


Brewster a, le premier, recormu que la compression pouvait d< 
verre la propridtd de colorer la lumiere polarisee, et en 0 
sans demonstration pdremptoire, que le verre acqudrait 
structure des cristaux birdfringents. 

Fresnel, dds 1819, avait constate par des experiences prdc 
la lumidre parcourt avec deux vitesses diffdrentes le ve 
prime. — Restait a rendvc evidente la bifurcation qui d 
res ul ter. 


Experience de Veffet de la compression sur un paralldlipip&de 
compose de quatre prismes rectangulaires juxtaposes sur u 
plan par leurs aretes longitudinales, el; achromatises 
prismes intennddiaires (voyez la figure ), le tout colld ave< 
sence de tdrdbenthinc, etc. — Les prismes intercalates, dl 
courts, echappaient a la compression exercee par un etau 
sens des aretes. — On a obtenu avec cet, appareil des doubl 
dont recartement elait de un millimetre et demi a un 1 
distance..•. 


D’apres les iddes de Hauteur sur les causes mdcaniques de 1 
refraction, on doit reproduire les pbenomenes des cristci 
axe , en comprimant le verre suivant une direction , et ceux 
taux a deux axes , en le comprimant suivant deux direction 
gulaires. 

Experience projetie avec une pile du meme genre formde de p 
cristdl de roche achromatisds par des prismes de crown-gla 
etudjer la double refraction des rayons qui traversent 1 
suivant Faxe de cristallisation. — Provisions de Hauteur 
caracteres que devront presenter les deux images ainsi 0. 
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XXVII. Extrait d’un Memoire sur la douri 

QUE PRESENTE LE CRISTAL DE ROCHE D 

Rappel de la Note prdcddente, 0C1 ie 
pr^vu et d£crit (p. 718), ainsi que 
touche la modification que subit un 
une double inflexion totale dans l’i 
verre, sous une incidence de 54 dej 
incline de 45 degrfe sur le plan pi 

La lumibre ainsi modifife peut etr< 
de deux faisceaux polarises a ang 
marche, dun quart dondulation. . . 

Les calculs bases sur cette definition 
rayons polarise's ont conduit a plu 
notamment au suivant : Si Von 
entre deux paralUlipipedes de verre 
desquels la lumiere ,prealablementpola , i 
sous Tangle de 54 ° d’abord avant 
perpendiculaire aux rayons ), ensuit 
la lame est tournee de telle sorte que 1 
les deux plans de double reflexion, c 
optiques des plaques de cristal de roc 
liquides qui colorent la lumiere polarii 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 

dittos 

et 

>RAPHES. 

VII. risk ou directe presentent exacteinent les memes caract£res que k 
lumiere polarisee modiflee par deux reflexions completes . — Experience* 

di verses. 

En resume, les proprietes optiques des deux faisceaux sont pareilles 

mais en sens inverse .. ..v..*. 

Le rayon ainsi modifii ne presente aucune difference entre scs reflexions oi 
ses rSfractions , de quelque cote qu’on le tourne. — De la le nom d< 
polarisation GiROULAiRE de gauche a droite ou de droite h gauche 
doling a cette nouvelle modification de la lumiere. — Le nom d( 
polarisation rectiligne designera celle que presente le spall 
d’Islande, et que Malus a produile par la simple reflexion sur le: 

corps transparents. 

Oes denominations ddcoulent encore plus naturellenient de l 1 hypo 
thfese du N° XXII, § 10 , sur la nature des vibrations lumincuses. 
Dt^veloppements relatifs aux rotations Mlicoides resultant de deux sys 
temes d’ondes d’egale intensity polarisk rectangulairement , et diffe- 
rant consdquemment, dans lour marche, (Pun quart d!ondulation. — 
De la 1’idee exacle du genre de vibration qui constilue la polarisation 

circulaire .. 

Ind&pendammenl de toute hypolhese sur la nature des vibrations, i 
rfeulte des fails et des lois de Imterfdrence des rayons polarisds: — 
i°que chacun des deux laisceaux sdpares par la double refraclioi 
qui s’exerce le long de 1’axe du cristal de roche peut <5Ire consi 
ddre comme compose de deux syslbmes d’ondes polarises a angh 

<*J! Vk/\ ■ 4 /-V i P\ » ntrt Vk -i ■WV /-<■ AM !• d ^ /A W Jill A 1 /A V\ 1 « % /l y’V A 1 1.11 l‘\ 1 l. I « 
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XXVII. ferent point encore dans leur mar< 
tal, ils produisent, s’il est tailld er 
d’egale intensite; et si c’est une ian 
seront pas separds, mais Tim sera ( 
quantite' croissant proportionnelleu 
De la une deviation angulaire dam 
lumiere complexe dmergente, dd\ 
gauche ou de gauche a droite . 

Observations sur la marche, dans ces 
colores dont se compose la lumiere bi 
refraction paralt dtre inverse de 
Accord des consequences de cette 1 
de Biot. 

Rapprochement entre la llieorie do 
applicable aux liquides dans lesquel 
couleurs. 

La polarisation circulaire est produil 
a ceux par lesquels on produit la i 
premier consiste dans une combinaiso 
division de la lumiere direcle en d 
double refraction particuliere . 


XXV1H. Memoire sur la double refra 
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XXVIII. suivant un plan incline de 45 degrds sur le plan priixiit 
risation. 

La lumiere dmergente parait complement depolarises , ma. 
pas de la lumiere ordinaire; car si, apres Lavoie fait passe 
nne lame mince eristallisee, on 1’analyse avec un rhoi 
spath calcaire, on voit, au lieu de deux images Main 
images virement colorees, dont les teintes different de celle 
ddveloppees la lumiere simpiement polarise. 

Autre difference , resultant de ce que la lumiere ainsi mod iff 
tons les caracteres cle la polarisation parfaite, quand 
eprouvei* deux reflexions to La les, sous fincidence de l 
dans un parallelipipede de verre. 

Cette meme lumiere peut etre considdree comine compos 
faisceaux suivant la meme route, mais polarises dans des di 
tangulaires , et diffSrant dans leur marche Sun quart d'ondu 

Cette definition, introduite dans les formulesrelatives aux p 
ordinaires de la coloration des lames cristallisdes, a c 
lois des teintes que prdsentent ces lames traversdes par i 
ainsi polarise, et a plusieurs thdoremes curieux, not 
celui-ci : On imite les phenomenes de coloration des lam 
de roche perpendiculaires a Vaxe et de certarns liquides ho\ 
plaganl une lame mince de cristal de roche par allele a Vaxi 
paralUlipiphdes de verre , dans lesquels la kmiiere polarii 
suhit la modification dont il sagit, avanl son entree dans L 

\ T T 5 I I 1_ _ * i .!)• r 


IT f 
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XXVIIf. ment a leur axe. — Deux moyens de j or 
velle, analogues a ceux qu on emploie [ 

Description de I’appareil employe pour ol 
la separation de la iumidre en deux jars 

5 - 6 . Un procedd analogue pourrait rendre e'vi( 
liquides ayant, les propriety optiques 
roche perpendiculaires a faxe, tels qu 
Y essence de citron , qui font tourner le p 
contraires. — Indications sur la disposi 

Verification, h laide de Tappareil ci-des 
consequences des formules du Memoir 
double refraction dont il s’agit s’est t 
les diverses espdces de rayons, et bea 
rouges que pour les violets . 

Dispersion trhs-grande relativement a la doi 
etre appelee dispersion de double refract 
cherches a faire a ce sujet. 

7. Si I’on fait traverser aux deux faisceaux dr 
de cristal paralldlement a Taxe, chaqi 
meme refraction que dans le premier ] 
sont de mdme espdce, et la refraction c 
opposees; mais, quel que soit le nomb 
jamais que deux images du m 4 me objet. 

Les deux faisceaux se comportent d’ailleui 
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CYIII. Le faisceau polarisi circulairement, ainsi qu’il a 6 t 6 dit, peut £tre cons 
dere comme compost de deux faisceaux $ eg ale intensity et dfferan 
dans leur marche, Sun quart Sondulation . — La polarisation e 
dite de gauche a droite ou de droite a gauche, selon la disposition d 
plans de polarisation.*. 

La polarisation est rectiligne quand la difference de marche des dei 
faisceaux composants est d’un nombre entier de demi-ondulations . - 
Position du plan de polarisation du faisceau composS, selon les raj 
ports d’intensite des deux faisceaux composants. 

Polarisation d’un genre intermediate quand la difference de marc! 
entre les deux faisceaux (supposes Sigale intensity) est un nornb 
fractionnaire de quarts Sondulation . 

Mdmes effets intermediates obtenus en faisant varier les intensity rel 
tives des deux faisceaux constituants, ou Tangle que leurs plans < 
polarisation font entre eux. 

On a suppose jusqu’ici la difference de marche entre les deux faisceai 
polarisds h angle droit proportionnelle a la longueur Sondulation, poi 
Tespece de rayons que Ton consid draft. — Mais il y a, h cet dgar( 
pour les rayons de diverses especes, de trks-grandes differenc< 
dans la double refraction des lames cristallis&es, et de 1& les beai 
phhomenes de coloration ddcouverls par Arago. 

Comment on portrait, au moyen d’une lame de cette espdce, impr 
mer a des rayons lumineux un mode de polarisation unique . 
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XXYIIL Observations sur IMnonc^ donne par 

couvert.. ..*. 

Cette double refraction est trds-differ 
en sorte que les deviations des plan 
la raison inverse des longueurs d’< 
deduite par Biot d’expdriences fail 
mi ere Iiomogene. 

A ces deviations^’negates des plans d< 
verses couleurs sont dus les phene 
de cristal de roche perpendiculaires a 
thine . — Effets produits par la lun 
merit. — Elle nMprouve aucune di\ 
dans i’buile de t^rdbenthine, et er 
— Consequences de ce principe.. 


XXIX(A). Extrait d’un Me'jmoire sur la lo 

A LA LUMIERE POLARISEE PAT 
L’lNTERIEUR DES CORPS TRANS1 

Considerations preliminaires. — La r 
les phenomfenes d’optique les plus t 
pour lesquels on est arrive le plui 
la hmikre .\. 
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ES. 

(A). 5 La loi des variation# da cette* difference 1 de marehe ainsi que des intm- 
sitds, selon Tincidence des rayons et le rapport de refraction des 
deux miliedxf a*et6 r^eemmentddcouverte • par d’auteur.‘. 

Principes et hypotheses sur lesquels a 6 t 6 hasede calcul de£ formules. 

Examen des deux cas ou les rayons sont polarises par&HMement et 
perpendicuiairement au plan de rdfl exion.—Expression alg£brique 
du coefficient de la vitesse pour ces deux cas. — Expression de Yin- 
tensitS de la lumiere rifiechk, lorsque les rayons n’ont eprouve aucune 
polarisation prdalahle. 

L’auteur passe a Tobjet principal de son Mdmoire, qui est la loi des 
modifications que la reflexion totale imprime a la lumiere polarisie . — 
Formules des intensity des ondes rijUckies , pour le cas oil la re¬ 
flexion a lieu dans I’int&ieur d’un corps transparent situe dans le 
vide ou dans Yair, ou »en contact avec un milieu moins rbfringent 
que lui. — Cas ou la formule devient en partie imaginaire .*— 1 Inter¬ 
pretation ..... 

Formule pour le calcul de la difference de marehe, aprh-la reflexion 
totale, entre deux faisceaux polarises, Tun* parallMement, 1 ’autre 
perpendicuiairement au plan d’incidence. 

Effets divers produits selon le sens dans lequel la lumiere incidente 
est polarisee reiatiyement au plan de reflexion. — Des inten¬ 
sity relatives, et de la difference de marehe des deux systknes 
d’ondes rdfldchies, se d<$duisent les intensity des images ordinaire et 
extraordinaire que la lumiere totale produira en traversant un 
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XXIX(A), mifere polarisfe par reflexion et par 
incidente n’a regu aucune polarisatii 
modifications que la reflexion totale impr 
toutes les inclinaisons et pour tous 
de polarisation. 


yyty 

AA.1A ID 1. 


Note sur la polarisatio 


Rappel de la Note sur la double rifraction 
a la fin de laquelle ont 6 t 6 annonc& 
tinctifs de la double refraction du cri 
son axe, ainsi que de TExtrait (N° X) 

Caract^res qui distinguent la polarisatio 
rectiligne . 

Comment I’auteur est arrive a en calcul 

Analyse sommaire du M< 5 moire N° XXX 
que la reflexion imprime a la lumifere 


XXX. M^moire sur la loi des modifications 

A LA LUMIERE POLA 


hi h FAcaddmie des sciences If 
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XXK. 3 . Les tranches contigpf'es de deux milieux diff&ents doivent 
parallklement a la surface qui les sdpare, des oscillations 
amplitude; consdquemment les vitesses absolues des 
voisines de la surface rSfringentes, parallelement a cett< 
doivent £tre ^gales dans les deux milieux. — De la il r( 
supposant cette surface horizontale) que la composante 
tale de la vitesse absolue apportee par 1’onde incidente, 
la composante horizontale de la vitesse absolue imprimde ] 
rdfldchie (prise avec le signe qui lui convient), doit etr 
la composante horizontale de la vitesse absolue des mol 
second milieu dans 1 ’onde transmise. — On admet d’ail 
cette egalitd se maintient a toute distance de la surface.. 

h. Figure explicative de la marche de 1 ’onde incidente et de 
fractde. 

Le principe de la conservation des forces vives conduit a un 
qui dtablit la relation entre les angles d’incidence et de r 
et les coefficients des vitesses absolues de 1’onde r^fl^c 
1 ’onde rdfractde, celui de 1’onde incidente dtant pris pour i 

5 . De cette expression se d^duit celle de la vitesse absolue de 
jttchie, pour le premier cas oil 1’onde incidente est pola 
vant le plan d’incidence [i]. 

G. M6me calcul pour le cas oil l’onde incidente est polarisde ] 
culairement au plan d’incidence [2]. 

L’exnression deviant nulle lorscrue le ravon r^fract^ est ne 
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et 
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XXX. 8. Expression de cette mtensite pour i< 
polarisk. — Accord de la forinule 

9-10. Les deux formules [1] et [2] ont M ] 
torze observations sur les ddviatioi 
faisceau primitivement polarisd dai 
■ tivement au plan d’incidence, lors 
surface exterieure du verre ou de V 

Calcul des formules relatives a ces 
jetees. 

11. Formules pour calcul er la proportion d( 
de la lumiere ordinaire sur un corps t 
ris^e par transmission sera 4 gale l 

12 Considerations sur les circonstances 1 
rieure depolarise, en totality ou e] 
dans un azimut de A 5 degrds reb 
et sur les differences de marche , 01 
Ton devrait admettre d’aprfes les 1 
polarises. 

L’auteur a cru pouvoir prendre pour b 
a ce sujet les formules [1] et [2]. . 

i 3 . Ces formules conservent la forme r& 
comprises entre o° et 90% tant qu 
fringent que le premier; mais qm 

jmamnftwo '•-a—» Tr»anlQfnrrv4fl+iArv /IA* ■ 
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XXX. composantes horizontales des ondes incidentes et r$fl<$chie 
ce qui est plus simple* pour le cas dont il s’agit, on chang 
signe de v, en convenant que les vitesses absolues dans les 
incidentes et rdflechies porteront le meme signe quand elles 
seront les molecules de la surface dumeme cote, et des sign( 
traires lorsque Tune les poussera en dedans du premier mili 

Tautre en dedans du second (a). 

#» 

* (a) [Note. — Commentaire d’E . VerdeL — H relive une inexactitud 
mise par Fresnel, apres Young, dans F application de la regie re] 
la perte d’une demi-longueur d’ondulation .]. 

v changeant de signe dans le cas ou les rayons incidents soni 
risfe perpendiculairement au plan de reflexion, T expression t 
pour le cosinus de I’arc mesurant la diffSr ence de marche en < 
aussi, ce qui conduit h la formule [C]. 

i 9. Verification de cette formule aux deux limites de la rijlexioi 
et pour Tincidence de 5 o degrds. 

20. Confirmation d’aprbs les r^sultats d’anciennes observations, et 
de Tangle d’incidence qui donne le maximum de ddpolar 
partielle produite par une seule reflexion interieure du ve 
Saint-Gobain.. 

21-28. Cinq experiences nouvelles pour la verification de la formi 
appliquee aux incidences intermediaires , experiences dans les- 
on a fait en sorte d’arriver a la depolarisation complete par la i 
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XXX. mis hors de doute i exactitude < 
formules [1] et [2] comme ne repr 
dans certains cas. ]. 

26. Resuitats de calculs d'interferenci 
tion que ia rifiexion complete im 
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THE OR IE DE LA LUMIERE. 


TROISIEME SECTION. 
EXPOSITION SYSTEM ATIQIE 
DE LA TUEORIE DES ONDULATIONS, ET CONTROVERSE. 


IMLIIOS 

el 

GRAPHES. 

[XI. De LA LUMIERE. 

[Extrail du Supplement a la traduction francaise de la Chimie de Thomson. 18s 

2. Deux syst&mes sur la lumi&re: Temission et les ondulations; le pr> 
mier, adopte par Newton et son dcole; le second, par Descartei 
Huygliens, Euler et le docteur Young. — Probability en faveur <3 
second systfeme. — Dticouvertes auxquelles il a conduit le doctei 
Yminfip — Elios no nmivniont olro ni nr^vnes ni exnlimi^os dai 
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XXXI. inUrieures de f ombre d J un fil , par Fapposi 
cofcds... 

8. Influence mutuelle des rayons lumineux prove 
montree en faisant passer la lumiere pa 
men t rapproches, ou par deuxfentes para 
par deux miroirs Idgkement inclines ent 
d’un mtoe point lumineux. 

(j. Emploi (Tune lentille k Ires-court foyer p< 
neux a 1’aide de la lumike solaire rdfle'c 
sitd d’un hiliostat pour obtenir la fixitd < 

io-ii. Avantages d’une loupe pour 1 ’observation d( 
observer cedes quo produit la lumike 
pour la mesure des franges. 

i2-i 3 . Experience des deux miroirs [de Fresnel]. 

nir des franges bien apparentcs.—Elies 
d’une lumiire homoghne. — On dknontre 
convaincante que, dans certains cas, < 
lumihre produit de F obscuritL — La supp 
ceaux, en faisant disparaitre les frangei 
de 1’ action mutuelle des rayons . 

l k . Loi de Vinjluence mutuelle des rayons lumm 
centrale r<$pond a des chemins parcourt 
la difference des chemins parcourus par 
au milieu de la bande brillante suivante 
les milieux des aufcres bandes brillantes j 
dgales a 2 d, 3 d, lid, 5 d, etc. et les m: 
a des differences < 5 gales k \d, ~d, ~d, el 

Affaiblissement graduel des franges , a p 
occasionnd par Yhkerogm&iU des rayons 
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XL Relations servant a determiner pour divers cas la largeur des franges 
qui est toujours proportionnelle k d . 

-18. Courbure de la trajectoire des franges extirieures de 1 ’ombre d’un corp 

opaque . 

Cette marche curviligne est inexplicable dans ie systfeme de Y Emission . 

Les franges exUrieures , considerdes d’abord par Young et par Fresne 
comme produites par le concours des rayons directs et des rayon 
rifkhis sur le lord de Tkran, rdsultent, d’apr&s de nouvelles expe 
riences, des deviations qui ont lieu jusqu’a des distances tres-sensibles 

Les phenomenes de la diffraction sont done inexplicable$ dans le systeme d 

* 

V emission . 


Experience de la fente rndnagee entre deux lames d’acier dont le 
bords , ronds et tranchants sur une moitie de la hauteur, sont oppo 
sds d’une manikre inverse, sans qu’il en rdsulte d’inflexion dans le 

franges. 

Autre experience confirmative : Une fente pratiqude dans une feuil 
de papier a produit la meme deviation du faisceau lumineux qu 
deux cylindres de cuivre sdpards par un in tervalle dgal a la largeu 

de cette fente. 

La thkrie des ondulations four nit les moyens de calculer tous les pin 
nomfenes de la diffraction. (Yoyez a ce sujet le Mdmoire N° XIV. 
— Phdnomene d’interfdrence a la surface de Yean. — Points d’accor 
et de discordance des ondes. 


Analogic entre les effets mdcaniciues d’esnfcces 


d’ondes d’ailleurs trej 
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XXXI. La longueur d d’une ondulation depei 
dans le fluide et de la durAe de 
vibrant. 

Uintensite de la lumibre depend de 1’ir 
— Sa nature ou la sensation de t 
la durde de chaque oscillation, on 
lui est proportionnelle. — La se\ 
a pour me sure le carrd de la vites 
plid par la density du fluide, et 
carrA de la distance au point li 
somme Aes forces vives comprises 
quantity totale de la lumi^re W. . 

(l} [Note. —Celle qui disparait comme 

27. Prodigieuse rapidity des vibrations li 

dulations de lumiere jaune produ 
conde. — Analyse des effets d’i 
d’egale intensity, marchant dans 
leur marche, d’une demi-ondulati 
Alternatives d’obscuritA complete 
pdriode aprfes laquelle les memes 
la longueur de Vondulation . 

28. Longueur d? ondulation tr&s-diff 4 rente 

de rayons colons du spectre sob 
doivent se nrod re u e fo le d 
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I. Les rayons lumineux pour interfere doivent provenir dune source commune. 
— Explications a ce sujefc. 

On a suppose jusqu’ici les deux systemes dondes marchant dans la mime 
direction , seul cas dans lequel il puisse y a\&oir destruction com¬ 
plete du mouvement. (Ex. ph<$nomenes des anneaux coloris et de la 
coloration des lames cristallisies .) — Cependant, lorsque les angles 
sont tres-petits, la rdsul tante est presque dgale a leur somme, 
comme dans les phdnomenes de diffraction ou dans 1’exp^rience des 
deux miroirs . 

Analyse de Y experience des deux miroirs. — Figure explicative. — La 
largeur dunefrange est £gale a la longueur d’one!illation multipiiee 
par la distance des images au plan dans lequel on inesure les 
franges, el divisde par I’inlervalle entre ces deux images. 

N4cessit£ de placer les deux miroirs presque dans le m£me plan pour 
obtenir des franges dune largeur un pen sensible. 

Analogie de ce cas avec celui oii les rayons interfdrents sont transmis 
par deuxJentes ives-fines de Vecran . 

La merne for mule, applicable aux bandes obscures et brillanles d’un 
corps itroit . 

N^cessite d’employer un point lumineux dans les experiences de dif- 


Pour achever d’dtablir les bases de la thdorie des ondulations , 1 ’auteur 
rappclle et discute 1 q principe dHuyghens sur les vibrations d’unc 
nndn Inminciise. — l?i<mre ex nli native.. .... 
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XXXI. I’e'cran an micrometre. — Nombreus 
confirmatives cle cette theorie. 

38 . Cas d’un ecran assez etroit pour que Pint 

droite efc de gaqclie produise des elf 
formule resultant des calculs precc 
applicable. — Application de la m< 
duifces par une ouverture etroite . 

39. Influence des bords de 1 ’(Scran. — 11 

dpaisseur dans le calcul des Iran; 

li mites... 

ho. H suffit, lorsque les bords de VScran ou 
<?tendus, de prendre dans le sens pe 
que'e par la formule. — Mais si i\ 
dtendus en tous sens, il faut intdgrer 
Calcul de Poisson pour Ydcran circula 
point brilkmt dans son milieu. — Exj 
Pour une petite ouverture circulaire , le c; 
projection, un point alternativement 

lance a laquelle elle est prise. 

hi. La meme theorie et les memos calculs. 

de diffraction que pr&entent les it 
surfaces rayees , ou vues a travers u 
anneaux color is produits par un asse 
delies ou di atonies lexers . 
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Des anneaux colores. 

Phdnomkie d’interfdrence produit en pressant fun contre Fautre deux 
verres, dontl’un est JAg&rement convexe. — Considerations pre'a- 
lables sur la propagation des ebranlements dans deux milieux de 
density diflfcjrentes.—Exemple tir£ du choc de deux billes d’ivoire. 
— Changement de signe de la vitesse d'oscillation, selon que Fonde 
lumineuse est r^fl^chie en dedans ou en dehors du corps le plus 
dense. «... 

Application de ce principe au cas oh l’on observe sous {'incidence per- 
pendiculaire la lumiere reflechie enlre les deux verres. — Si Foil 
prend pour unite le quart de la longueur d'une onduladon lumineuse 
dans Vair, on trouvera, pour les epaisseurs de la lame d'air repondant 
aux maxima et aux minima de la lumi&re rdfldchie : 

Anneaux obscurs . o, 2, 4 , 6, 8,10, etc. 

Anneaux brillants . 1,8,5,7,9,11, etc. 


Cette unite de longueur repond a ce que Newton appelle les acces des 
moldcules lumineuses, ainsi que Young Fa remarqud le premier.. 

D’apr&s Fexpdrience precitee (§ /12) d’Arago, lorsqu’on substitue I'eau 
a F air entrc les deux verres, les epaisseurs des deux lames rdfle- 
chissant les memes anneaux doivent etre dans le rapport du sinus 
d’ineidence an sinus de refraction pour le passage de la lumiere 
de Fair dans i’eau, ainsi que Newton Favait reconnu. 


i 


_ l' Ml.. 


. 1 





OEUVRES D’AUGUSTIK 

N'CMEROS 

et 

XXXL Experience confirmative d’ou il rdsulte ( 
5 1 . lorsque ia surface r£flecliissante deviei 

& [Note presentant divers devdoppements h 

52 . De ces considerations seddduisent ies co 

li cloit etre Lres-beau iorsque les asp^ 
time d'ondulation lumineuse. 

53 . Le poli speculative n’est pas ie meme pour 

!a lumiere blanche. — Experience d’ 
dont on fait varier I’inclinaison sur le 

54 . Application, a la refraction , des memes c< 

— Figure explicative. — Les vibratio 
manifester dans le second milieu qu( 
un angle de refraction tel, que son s 
d’incidence com me la longueur d’ondi 
est a la longueur d’ondulation dans 1( 

Loi diffdrente pour les milieux oh la vite 
la direction des rayons. 

Accord de la loi de la refraction ordinai 
qui ddmontre que les longueurs d’or 
deux milieux differents sont enlre c 
dence et de refraction pour le passag 
lieux dans 1’autre. 

55 . De ces principes ddcoulent les lois plus 
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Analyse des effets produits par 1 ’interposition d’un second cristal.— 
11 en r&ulle que les deux faisceaux produits par la double refrac¬ 
tion n’ont pas les memes proprietds optiques tout autour de leur 
direction. — Modification appelde polarisation par Malus, d’aprks 
une hypothfese de Newton.,. 

Au lieu d’admettre que les molecules lumineuses aient des poles, on 
peut expliquer ce phenomene, en supposant dans les oscillations 
lumineuses de Tether des mouvements transversaux . 

Polarisation produite par la reflexion sur un corps transparent. — La lu- 
miere refiediie sous un angle de 35 degrds par une glace sans 
tain se comporte comme 1 efaisceau ordinaire sorti d’un rhomboide 
ayanl sa section principale dirigee dans le plan de reflexion. — 
Le rayon rSJUchi est dit polarise dam le plan de reflexion. — Le rayon 
ordinaire sorti du rhomboide de spath calcaire est dit polarisi dam 
le plan de la section principale , et le rayon extraordinaire est pola¬ 
rise dans une direction perpendiculaire .*. 

% 

Loi de Brewster sur Tincidence qui produit par reflexion la polarisation 
complete . 

Polarisation compUte ou partielle produite par divers corps. 

Polarisation par refraction , decouverte par Malus, rendue compUte par 
Temploi d’un plus ou moins grand nombre de plaques . — Loi 
d'Arago gdneralisee. 

Phenomenes singuliers que presente la liiinifere polarisee lorsqu’on 
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XXXI. presentees par cos 2 i multipliant leu 
unite . 

66. Verification sur le spath calcaire : co 

Vintage ordinaire , sin 2 i sera Vintensi 
Les rfeultats de cette formule conco 

67. Les intensitis de lumiere ft ant repr&ente 

cV oscillation le seront par cos i et sir 
(ion du Jaisceau polarisd primitif en c 
comme si les mouvements oscillatoires 
rayons , s’executaient suivant une dir 
lenient on perpendiculairement an plan 

68 . Les rayons polarisSs a angle droit sont s< 

duisent pas de jranges . — Trois exp 
cities a 1’appui de ce principe 

69-70. Deux rayons polarisis rectangulairement n 
mutuelle lorsqu’on les famine d un p 
taut pour la production des franges 
un m£me plan avant la division. —' 
donner, pour cet effet, au plan prii 

71-72. L’appareil des deux miroirs preferable 
pour diviser la lumifere en deux fan 
angle. — Detail de nouvelles expdr 
interference des rayons polarises da 
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Coloration des lames cristallisees. 

Circonstances dans lesquelles un rayon de lumiere polarisk traversant 
un rhomboide despatk calcaire produit, par Finterposition d’une lame 
cristallisee, deux images color des de teintes complementaires . 

Phdnom&ne signal d par Arago et longuement efcudid par Biot, Young 
et Brewster. — Analogie reconnue par Biot entre ce phdnomdne 
et celui des anneaux colores .. 

Young s’est bornd a ddmontrer que la coloration resullait de Hinterfe - 
rence des ondes ordinaires avec les ondes extraordinaires. — L’auteur 
a expliqud les diverses circonslances du phenomkie et donnd les 
formules gdndrales de ses lois. [Voyez N° XV (B) et N° XVII.].. . . 

Exposition de cette Lhdorie en supposant, pour plus de simplicity, 
la lumihre homoglne . — Analyse des effets produits par un, faisceau 
lumineux polarisd par rdjlexion , traversant deux rhomboides accouples 
d’igale epaisseur, ay ant leurs sections principals disposes rectan- 
gulairement, et en xneme temps inclinees de 45 d.egrds surle plan 
de inflexion. — Franges produites a Faide d’un troisihme rhomboide , 
ou d’une pile de glaces , pour ramener les faisceaux a un meme plan 
de polarisation. — Effets divers d!interfSrence des deux faisceaux. 
— Cas dans lesquels leur reunion produit une lumidre polarisee com - 
pUtement W, suivant le plan priinitif de polarisation, ou suivant 
Fazimut ai, ou completement dipolarisie . — Polarisation partielle dans 
les cas intermediaires. — Observations sur Femploi de la loupe 
nour ces exoeTiences.. 
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XXXI. Tous les ph^nomenes de coloration des li 

84. etre expliquds et m 6 me prdvus par le cal 
des rayons polarises. — Images complain 
difference de marche dune demi-ondula 

85. Regie generate au sujet de l’addition d’une < 

explicative... 

86 . Cette regie, ddduite des experiences de Bioi 

faisceaux de lumiere directe qui ont dtd 
pr^sentent aucune apparence d’influenc 
ramene k un point commun de polarisat: 

La lumiere directe peut etre congue comme Va 
rapide dune injiniU de systemes d'ondes poh 

Calcul des formules generates de Nntensitd de ' 
homogene dans les images ordinaires et e, 
de la difference des chemins parcourus o 
ont traverse la lame cristallis^e. — D 6 l 
Application de la formule empirique de 
les teintes des images . 

87 . Determination, par les formules d’intensite, 

deviennent blanches , et de celui ou Imr col 
de vivaciti . 

Les teintes de Vimage extraordinaire doivent etj 
anneaux rejlkhis , ainsi que les observali 
montre. 
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ou plutot la succession rapide Sum infinite Sondes polarisees dans toutes 
sortes de directions, et Facte de la polarisation se reduit a une de¬ 
composition des mouvements pr^exislants suivant deux directions 
rectangulaires invariables. 

Propriety particuli^res que pr&ente un faisceau polarise lorsqu’il est 
divisi en deuce systhmes Sondes Segale intensity, polarises suivant des 
directions rectangulaires , et sip ares par un intervalle Sun quart Son- 
dulation. — Renvoi au M^moire N° XVI. 

Modification que la reflexion imprimr a la lumiere polarises. 

L’auteur a trouve que la double reflexion complke, dans Vintirieur du 
verre, sous une inclinaison Senviron 5o degres, comptis de la normale a 
la surface, faisait iprouver ce genre de modification a la lumihre inci- 
dente, lorsque celle-ci avait iti primitivement polarisie dans un azimut de 
//5 degres relativement au plan de riflexion . —Analogies et differences 
entre la lumiere polarisde et la lumi&re ainsi modifide. — Deux 
reflexions completes lui rendent les proprietes de la lumihre polarisie 
ordinaire; puis de nouvelles reflexions la ramfenent & l’etat excep- 
lionnel, et ainsi de suite. — Teintes particulieres quelle developpe 
dans les lames cristallisies . 

Modifications imprimees a la lumifere polarisee par la riflexion partielle 
a la surface des corps transparents; elle lie produit qu’une simple 
diviaiion du plan de polarisation. — Loi de ces deviations. — For¬ 
mula. — Rnnrud rhi PnsUsnrintum insert an l.orne T. n. fi/ifi. 
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Post - sen 
Action chimique jd 

Dans ie systeme des ondulations, 
miques cle la lumiere comme rdsu 
molecules, rnais de vibrations de 
(voyez p. 1 Ai) a dte confirmde [ 

Expose de I’experience dans laque 
miroirs out ete projetees sur du 
pare, oil ont apparu des lignes 
par des intervalles Manes . 

Experience plus concluante que ce 
anmaux colork . 

Precautions a prendre pour rdpetei 

Planche-appendice. — Interference 
rouge. 
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el 

PARARBAPBES. 

XXXI. 


XXXII. Note SUR LES ACCES DE FACIL 

TRANSMISSION DES MOLE 
DANS LE SYST&ME I 

lue h la Societe philomathiqi 
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Seconde partie. 

La discussion engagde dans la stance prdcddente se trouve limitee 
par Poisson a la troisieme hypothdse. — Mais comme la refraction 
doit varier avec le degrd d’accds de la moldcule lumineuse, ii fau- 
drait admettre une autre disposition physique qui rendrait Vattrac¬ 
tion constante pour tous les degres iaccbs. — Mais comment se chan- 
gerait-elle cnsuite enrSgulibre ?— Les hypotheses ainsi multiplies 
deviennent inadmissibles, etc.— Conditions deprobabilited.es divers 

systemes en chimie et en physique. 

* 

Comme exemple de la supdrioritd de la theorie des ondulations, P auteur 
cite les rapports signalds par Biot entre les plidnomfcn.es de colora¬ 
tion des lames cristallisees el les a.nneaux color 6 s. — Ce savant n’avait 
pu les indiquer qu’incompldtement, Landis que, a Paide du principe 
des interferences, Young a ddcouvert aisdment des rapports plus in¬ 
times entre les deux phdnomfcnes, etc. 

Autre exemple, tird de la ddcouverte des lots generates de la diffraction. 
— Elies sont reprdsentdes par une fonction transcendante ddduite de 
considerations thdoriques, et qui ne comprend qu’une seule cons¬ 
tante arbitrage, la longueur d’ondulation. —Elle n’a ainsi rien 
de commun avec ces formules empiriques oi\ Ton introduit asscz de 
cons tan tes arhitraires pour les faire cadrer avec les faits. 

Le principe des interferences et, plus gdndralement, celui de la superposi¬ 
tion des pelits mouvements, qui onl conduit 1’auteur a expliquer, 
pour les cas les plus gdndraux, les lois de la reflexion et de la rd- 
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XXXIII. Quelques observations sur 
de Newton contre le system 

ET SUR LES DIFFICULTES QUE PRE! 
[ Extrait de la Bibliothbque univ. d< 

t. Objection la phis spkieuse , fondee 
pas, comme le son, derriere 1 
et d’autant plus ^tonnante, q 
avaient signal^es par Grim 

drculaire, dont 1’ombre present 

2. Ondes lumineuses produiles par k 

discordances. — Principe des i 
teur Young. 

3 . Application de ce principe au cas 

un feran qui les intercepte e 
Analyse des effets produits pa 
point lumineux. (Stant supposd s 
voi, pour les calculs d’intensity 
Annales de chimie (N° XIV, § 6£ 

lx. Rapide d^croissement de la lumik 
pour les rayons jaunes . ...... 

5 . > On n’a consid6r£ que la section i 
la figure; mais on reconnaiti 
r^sultats semhlables en envisj 
sions. — Ddveloppements.. . . 

Les phdnomenes de la diffraction 
frappante le systeme des vibn 
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XIII. plete , ou les vibrations de ia surface du prisme devraient se commu 

niquer au dehors. 

o. L’auteur r^pond en faisant voir (kl’aide d’une figure explicative) que 
sous Fincidence de la reflexion complete, tous les systkmes d’ondes 
el^mentaires dmanant de la base du prisme, et se propageant \ 
l’extdrieur, doivent se ddtruire muluellement, du moins a une dis¬ 
tance du prisme trfes-grande relativement a la longueur d'une ondu 
lation. 

Cette demonstration ne s’appiique pas aux points tr&s-rapprochfe d( 
la surface rdfringente. — La lumiere peut en effet sortir du prisme 
jusqu’a une distance appreciable, sous les incidences de la rSflexm 
compute . 

Au surplus, suivant la remarque d'Huyghens, Fexplication de la re¬ 
fraction dans le systkme des ondulations suffisait pour rdpondre i 
Fobjection, puisque la riflexion complete est une consequence de h 
loi de Descartes . — Renvoi h la Note additionnelle II du N° XIV... 

Difficultes nombreuses, et souvent insurm on tables, que presente h 
thdorie newtonienne, surtout en ce qui touche :1a diffraction de k 
lumihre. — Dans le systfeme de Y Emission, on ne peut, meme er 
admettant comme un fait ^experience Vinfluence mutuelle des rayons 
se dispenser de recourir, pour expliquer le phdnomfene des anneam 
colords, a Yhypothhse des acchs. — Or, comme, d’apr&s la loi de con 
tinuite, il devait y avoir des dtats intermediaires dans le passage 
d’un acchs h Fautre, on ne peut expliquer la rhgularith de la refraction, 


( 


CoNTROyERSE AVEC PoiSSON SUR LA THEORIE DE LA LUMIERE, 





OEUVRES D’AUGUS'I 


KESEROS 

a t «** 

PA&i«K4.PHES. 7 J 

XXXIV(A). le Supplement au Memoire sur la dou 
II invite, d’ailleurs, Poisson a rdd 
contre Yexplication de la double rSJlt 
ete remis.*. 


XXXIV (B). * Lettre de Poisson a j 

Paris, le 6 mars 


Les objections de Poisson portent par 
vants : — i° a de grandes distanc 
ondulations des particules fluides i 
perpendiculaires au rayon. — a 0 . 
produites par le mouvement osci 
quelles suivraient toujours la mem 
en avant et en arriere, on trouve, 
distances du centre d’dbranlemenl 
eompos&s d’une partie pdriodiqn 
3 ° Le principe de la coexistence des 
parait 1’entendre, aurait besoin d 
m^caniques sur la nature des onde 
concevoir, dans la thforie des ond 

de lumiere . 

Conclusion. — tc Si la theorie des ondula 
« nement pas pour les raisons qu’< 

rrmivp-r At. rvmir p.xrvlifTnAr les 
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XIV (D). * Extrait d>un Memoire de Poisson 

SUR LA PROPAGATION DU MOUVEMENT DANS LES FLUIDES ELASTIQUES, 
iu h I’Acad&nie des sciences le mars 182 3 . 

L’auteur, apr hs avoir rappeld le Memoire lu par lui a i’Acad&nie, il 
y a quatre ans, sur le mouvement simultanS de deux Jluides elastiques 
de difftrente densiti, annonce quil va reprendre la question dans 
toute sa g£n<}ralit£.... 

Thforie newtonienne de 1 Emission. — Hypotliese des acces. — Les 
difficult^ que pr^sente la thdorie de VEmission, notamment quant 
a 1 ’explication de la diffraction, dont Fresnel a fait connaitre les 
lois, ont engage plusieurs physiciens a reprendre le syst&me des 
ondulations, d’aprfes les id&s de Descartes et surtout d’Huyghens.. 

Huyghens, dans son Traiti de la lumihre, a donn£ les lois de la double 
refraction, et h cherchd a d^montrer les lois connues de la reflexion 
et de la rfraction, ce quil n’a fait que d’une mani&re incomplete.. 

Analyse du nouveau Mdmoire pr&sentd a I’Acad&nie. II se divise en deux 
parties. — La premiere p artie est relative a la propagation du mouve¬ 
ment dans un seul fluide . — L’auteur rappelle a ce sujet plusieurs 
principes connus. — A une certaine distance, les vitesses propres 
des molecules sont sensiblement perpendiculaires a Vonde sphtrique; 
d’oii ressort une objection contre Implication donate de la non¬ 
interference des rayons polarises en sens contains . — Circonstances 
narticnli&res an cas IMbranlement nrirmlif a en lieu dans mi seal 
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XXXIV Ce resultat comprend Yellipsoide de 
(D). s’accorde point avec la surface a 
trouvde pour les ondes lumineusei 

Considerations sur le croisement de 

6. Deux points de vue sous lesquels per 

ondes dans un milieu queiconq 
portion ddterminde du fluide; 2° 
placd dans le fluide. — Ddvelopp 

La possibility des hypotheses que T 
ondes hmineuses dans la thdorie d’l 
phdnomene des interferences se trc 

7 . Seconde partie du Mdmoire. — Elle 

ment ondulatoire Sun fluide a un 
duits. — La loi de la refraction or 
demontree dans cette thdorie . . . 

8. Difficulte de concilier le phenomei 

des ondulations. — Explication er 
siddrations sur la solution de la q 

<). Objection de Newton fondde sur h 
a la limite ou la refraction devient k 
Tanalyse.. 

io. Onde refSchie a la separation de deux 
concordent avec la loi de la rifle. 
mdme* temps 1’expression de la vit 
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IV l^tude detailiee da cas singulier oi le centre d’ebranlement partirait 

11. de la surface commune aux deux fluides. 

Resume. — Dans cet extrait ont 6 t 6 fidelement reproduces toutes les 
consequences de P analyse favorables ou contraires k la thiorie des 
ondulations, analyse compliqu^e, dont les rdsultats ont dt 6 soigneu- 
sement verifies a posteriori. — La meme analyse aurait pu s’etendre 
a divers cas plus compliques, que 1’auteur se reserve d’etudier (a). 

r 

* (a) [Note finale d’E. Verdet — Poisson n’est jamais revenu sur la question 
de la diffraction. — 11 a repris, depuis, la question de la propagation des 
ondes dam les cristaux ok la vitesse n’est pas la mime en tons sens. —Etudes 
anterieures de Navier, et de Lame et Clapeyron sur les mouvements inte- 
rieurs des corps solides et des liquides.] ...' . 


XIV (E). * Extrait d’une retire de Poisson A A. Fresnel. 

[.Annales de chimie et de physique, t. XXII, p. 270, caliier de mars 1828.] 

Invite a publier ses observations et objections relatives a la theorie 
de Fresnel sur la lumikre, Poisson entre en mature en contestant. 
I’avantage de recourir au principe de la coexistence des petits mou¬ 
vements pour etudier la marcbe des ondes. 

Exemple tire d’une onde spMrique .—Un calcul tres-simple demontro 
qu’elle en produira une autre qui se propagera en avant, sans don- 
ner naissance a une autre en arrihre, tandis que la question se com- 
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XXXFV Dans le raisonnement qui a condui 

(E). 3 . mouvemenls elementaires en ui: 

point soit situ6 au dela de 1’ond 
vation qui porte plutot sur Tin 
que sur fexactitude du r&ultat. 
franges “qui se foment en arriere 
fonde, au lieu*d’etre continue, 
un ecran, etc. 

lx. Ddfaut de rigueur dans le mode d’<^ 
au point P (t. I, p. 296, fig. 3 ). 

5 . M&mes observations applicables aux 
flexion et de la refraction ordinaire. 
inexactitudes dans les hypotheses 

Poisson conclut en declarant de non 
pas les resulta ts & experience , non 
lations , mais qu’il est n^cessaire q 
plus rigoureuse .. 


XXXIV (F). Lettre d’Augustin Fr 

., . mars 1 ! 

Avis du prochain envoi d’une premie 


XXXIV CGV Reponse d’ Augustin Fresn 




TABLE ANALYT 1 QUE DU TOME 11 . 

fUMKROS 

et 

IAQRAPIIES. 

SXIV Poisson admet, dans toute sa gendralitd, le principe de la coexisted 

J). 3 . des petits mowvements; mais il prdtend que cette considdratb 
complique inutilement le probleme de la diffraction, et, apr 
avoir critique les consequences, il attaque 1’hypothdse qui leur s( 
de base :. 

Objection dlevde contre cette hypothese (ou plutdt cette consdquen 
des formules), que la vitesse absolue des moUctdes fluides ou leu 
amplitudes d’oscillation doivent etre proporiionnelles a FelSment de 
surface de Vonde , et en raison inverse de la longueur d’ondulation., 

. Fresnel, au lieu de justifier a priori ce thdordme, le prdsente so 
une autre forme, en considdrant la propagation de deux rayo 
dldmentaires de forme pyramidalc trds-dtroile, et dont les lo 
gueurs d’ondulation sont dans le rapport de 1 a 2 (a ), et il trou 
que, pour une meme longueur de rayon, et la memo dtendue superficic 
til!ilranlement , les vitesses absolues seront deux fois plus grandes do 
les ondes les plus courtes .... 

* (oc) [Note marginale de Poisson : crJe ne comprends pas le raisonnenu 
rr qui suit. 7 i] ... .. 

Rdponse h. l’observation portant sur ce que les memes rajsonnemer 
s’appliquaient h. un point situd en dega de 1’onde, au lieu d’etre 
dela . 

Rdponse a 1 ’objection relative aux /ranges que Poisson suppose exisl 
en dega de Vecran .*. 
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XXXIV Poisson a dte conduit par son 

(G). eu lieu dans un seul sens, sil a con 

Sune petite portion du fiuide, le mt 
que dans le sens de ces vibrations .. 

i 1-12. Considerations mkaniques a ces 
est conduit a cette consequence 
point M de Vonde totale dkroitront 
direction des vibrations initiates, et 
repond a cette direction, tant que le 
que Sun petit angle. — Ce thioi 
tat de 1 ’analyse de Poisson, sera 
des problknes de la diffraction ( 

* (a) [Note de Poisson sur I’epreuve h 
rbne des viiesses laterales. — Figure 

i 3 . Ceci ne s’appiique qu’au cas d’un 
tivement a la longueur d’ondula 
r&ulterait de rinterfdrence des 
rayons sensiblement parall&les ( 
lenient serait plane), qui dimir 
au dehors de la direction de Yim 

j 

ih. Rdponse a 1 ’objection qui pourra 
relatif au cas d’un petit dbranler 
rayons dune 4 gale intensity en i 
quelle it r&ulte que les ondes retr 
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XIV combin^e avec le principe des interferences. — D<$veloppements. - 

S). Renvoi, pour plus amples explications, au Mimoire sur la doub 
ri fraction (N° XLVII). 

Le principe &tabli par 1 ’auteur, non-seulement explique la loi de Dei 
cartes, mais conduit au calcul de la marche et de I’intensite de 
rayons, dans le cas dune surface limitee ou discontinue, problem 
non encore r^solu par Poisson. 

L’explication d’Huyghens, pour me onde isolee, se trouve compl£te'e ( 
rendue applicable aux faits par sa combinaison avec rhypothfes 
d’une sdrie A'ondes sinusoidales . 

Reponse a cette objection, que les ondes & 4 mentaires produites dar 
le second milieu par chaque point ^branld de la surface refrir 
gente ne peuvent pas 4 tre spheriques ou JifaiisphSriques. — Discu 
sion de cette question. — Figure . 

On (Scarfce 1 ’objection sur la forme des ondes fl&nentaires, en les fa 
sant partir d’un plan parallkle & la surface rtfringente dans le secon 
milieu. 

Reponse a F objection relative au passage du Supplement a la Chimie i 
Thomson oii il est dit que les ondes dtroites doivent parcourir u 
peu plus lentement le meme milieu ^lastique que des ondes plx 
larges. — Renvoi au Memoirs sur la double refraction (N° XLII 1 
S 3 s, t. II, p. Ao6). 

Explications relatives aux vibrations tjransversales, donn^es dans ] 
meme Me moire (§§ 3 o — Zi 5 , L. II, p. /i 3 o). — Les equations c 
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XXXIV Poisson troirvera, conrnie lantern*, u 

(G). lieu dun ellipsoids, pour la forme 
dans les corps doues de la double i 

* (a) [Note de H. de Senarmont sur cette c 

conclusion, n’a pas sans r^sultat, i 
posterieurs de Poisson. ] ... 

* (jS) [Note finale d’E. Verdet , <jui s’attache 

que les iddes de Poisson s’eiaient modi! 
suppose H. de Senarmont, et que, si Pc 
ter ses derniferes dtudes sur la iheorie d 
mine la prdsente lettre de Fresnel se ser 

XXXV. *Note de Poisson SUR les phenol 

Tb&me des acces de Newton, dans le t 
cation d’Euler dans Fhypoth&se de 
lames d’dpaisseurs ine'gales, auxquel 
de couleurs diversas, aux Mtes de 
entendre des tons diffdrenls. — Th. 
la theorie des ondulations 5 les anneauc 
aux interferences des rayons r$Elechis 
surface de la lame mince. 

hmjfisame de Vexplication d’Young, tell 
Objection fondle sur 1 ’ inegale intey 
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MBUOS 

et 

JRAPHIiS. 

KYI (A), formation des anneaux obscurs. —Meme inadvertance commise, 
ce quil paraft, par Young'. 

Rectification de cette erreur sans recourir aux formuies. — Les seule 
conditions ndcessaires a la demonstration du thdorfeme sont que le 
deux corps transparents en contact aientle m&me pouvoir rdfldchis 
sant ? et que la lumifere (comme Arago fa ddmontr^) soit rdflfehi 
en proportions dgales a la premiere et a la seconde surface d’un 
mince plaque transparente.. 

Calcul sur des vitesses absolues dans les ondes rdfldchies et transmises 
— II en r&ulte que les anneaux rijlichis devront offrir un noi 
parfait aux points pour lesquels la difference dc marche, pour le 
rayons rdfldchis a la premiferc et a la seconde surface de la lam 
d’air, est igale a une largeur d’ondulation , ou contient un nombr 
entier d’ondulatiobs. 

Observations sur deux hypotheses admises pour ce calcul : que le 
proportions de lumikre rdflfchie et transmise restent les m&ne 
pour les m£mes incidences, et que les deux faces de la lame d’ai 
sont parfaitement paralikles.: . . . 


LXVI(B). Calcul pour les anneaux produits par ltnterpositio 

B’UNE LAME MINCE TRANSPARENTE BANS LES RAXONS REFL^ 
CIIIS PAR UN MIROIR CONCAVE ME'tALLIQUE 01/ RE VERR 

noir (a). 
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THEORIE DE LA L 

QUATRIEME SECT 
DOUBLE REFRAC 

hUltr.RO^ 

et 

PARAGRAPFIKS. 

XXXVII. Lettre de Fresnee i Ara .60 [i 

Paris, le 21 septembre 182 

Fresnei s’est enfin assure que ia vitesse n’< 
rayon dit ordinaire , dans les cristaux a d< 

Experience confirmative al’aide de deux pla 
a bord, de m£me ^paisseur, taillees para: 
de Tangle des deux axes; mais Tune par 
pendiculairement au plan de ces axes. . 

$cart donn^ par Tobservation plus faible qi 
d^duit d’avance des mesures de Biot. . . 

Communication & faire dventuellement a 
dres. .. 

Observations a recueillir sur les phares an { 
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MiMF.ROS 

fit 

l'AH ACR APIiES. 

XXX VIII. Ce principe nouveau, a la ddcouverte duquel a conduit la 

2. s’est trouvd confirm^ par une experience faite sur la topa 

3 - 5 . Details relatifs a cette experience. — Rappel du procede in <3 

Biot, pour trouver la direction des axes de ce cristal. 
tion et execution du petit appareil forme de deux plaques 
epaisseur provenant d’une meme topaze, senses et collees a 
de tdrebenthine entre deux plaques de verre a faces para 
Pour faciliter Intelligence de ses explications, P auteur 
par axe des x, la trace du plan des deux axes sur le plai 
vage; par axe des y, la ligne milieu de ces deux mercies 
par axe des z, la direction perpendiculairc a leur plan . . 

6-9. Effets oblenus dans une chambre obscure en faisant passer 
les deux plaques deux faisceaux provenant d’un m£me ] 
mineux. — Deux groupes de jranges produits: Tun, prov 
YinterfSrence des rayons extraordinaires , occupait a peu pr&s 
place que lorsque les deux faisceaux traversaient une seul< 
1’autre groupe, provenant de Vinterference des rayons 01 
(Stait ddvi<$ de 16,6 largeurs de franges. — Discussion ( 
quences... 

t 0. Autre consequence de la thforie de Tauteur: — La variation 
des rayons ordinaires , quand Us passent de la direction des 
des x , estSgale a la difference de vitesse des rayons ordinaires e 
dinaires paralleles a Taxc des y, c’est-a-dire perpendicuk 
faces de clivage. 

h I’nido d’nri mnro.p/111 dp In rnpmp Innnyp Ini 11 ^ 
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XOMEBOS 

et 

I»ARA«RAPHES. 

XXXVIII. Experience d^mon tract direetement la va 

i i-i2. mire clans les cristaux a deux axes , a Fci 
c’est-a-dire de deux prismes triangulair 
topaze, colics bout a bout et achromatism 
parallele aux x pour Tun, et parallele s 

* (a) [Figure explicative placee eu note par H. 

i 3 _ Cette variation de la refraction ordinaire a 
observations de MM. Biot et Brewster ^ 

[Note de Vauteur sur ses premieres pr 
sujet. ]. 

i 4 -i 5 . Considerations theoriques. — La mn-influ 
angle droit, ddcouverfce par Arago et pa 
qu’en admettant que les vibrations lumin 
Taxe des rayons .. 

16-18. Les vibrations transversales sont-elles accompt 
dinales ? — L’auteur pense que cette hyj 
ndcessaire a Implication complete des ] 
Ddveloppement de ses iddes sur le mdca 
vers ales & . 

(1) [Note sur Famplitude des vibrations transvers 

(S) [ Note sur Fintensitd relative des forces acedia 
ebranlements Inminenx et sonores. ].. 
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)S 

IIKS. 

III. tandis que les ddplacements parallhles a Vaxe produisent des forces 
d’une intensity difl&rente, plus intenses si le crista! est rSpulsif, 
moins in tenses s’il es t aitractif. — Mouvements oscillatoires des 
rayons ordinaires perpendiculaires au p!an men^ par ces rayons et 
Taxe du cristal, c’est-a-dire a leur plan de polarisation .. . ,. 

Les oscillations des rayons ordinaires ilmt perpendiculaires au plan 
mend par Taxe, les oscillations des rayons extraordinaires seront 
paralldles a ce plan, et toujours perpendiculaires aux rayons. — 
A mesure qu’ils changeront d’inclinaison relativement k Taxe, la 
direction du mouYement oscillatoire en changera aussi; quandles 
rayons seront paralldles h Taxe, ia vilesse de propagation des rayons 
extraordinaires sera la memo que celle des rayons ordinaires. 
— Maximum de difference rdpondant au cas ofi le mouvement 
oscillatoire devient pai'aMdle a I’axe. 

Examen de ce cas particulier, en supposant qu"on expose perpendi- 
culairement au rayon incident une plaqueparallile h Vaxe. -— Soit i 
Tangle du plan de polarisation de ce rayon avec la section princi- 
pale du cristal. Si Ton decompose chacun des mouvements oscilla¬ 
toires des ondes incidentes perpendiculairement et paralldlement 
it la section principale, on trouve que les intensity des rayons 
ordinances et extraordinaires sont enlre elles co-mine cos 2 i est k 
sin 2 a; explication bien simple de la loi de Malus M. 

(,) [Note snr les limites dans Icsquelles cette loi peut £tre exaclemenl; appli¬ 
cable. — Experiences ii ce sujet.].. 
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fet 

PABAGRAPHES. 

XXXVIIL pu ies decomposer suivant deu 
Developpeinents a ce sujel W. - 
plus grande et de la plus petite 
de ionde, que s’exdcutent ies os 
invariables et independants dai 
traversant un milieu birdfringe 

(1) [Note, sur la propagation des oscilh 
mum et du minimum d’dlasticitd. 

28. Verification des consequences de 

un axe . — On suppose ies dive] 
tdes par ies carres des rayons v 
dont 1’axe est paraliele a celui 
considere dans I’mierieur du c 
i’ellipsoi'de suivant une ellipse 
tangulaires indiqueront ies dir( 
ront les oscillations de 1’onde pi 
refraction ordinaire ou extraord 
sexecuteront parall&lement k l’a 
la meme longueur .. 

* (a) [ rr Hypo these rectifide plus tard. 

29. Les plans de polarisation de Tond 

naire se ddterminent aisdmenl 
tout ceci se trouve conforme a : 
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tos 

PHES. 

VIII. du cristal, et qui seront appelds axes optiques , pour les distinguer 
des axes rectangulaires . 

Observation d’Herschel et de Brewster sur les variations d’inclinaison 
des axes optiques selon la nature des rayons colorSs. — Comment on 
peut expliquer ce plidnomene W. 

(l) [Note. Considerations thdoriques h ce sujet. ]. 

Suivant la rdgle de Biot, on appellera rayon ordinaire celui dont le 
plan de polarisation divise en deux parties dgales Tangle diddre 
des deux plans mends par la direction du rayon et celle des axes 
optiques, et rayon extraordinaire celui dont le plan de polarisation, 
perpendiculaire au premier, divise en deux parties dgales Tangle 
diddre suppldmentaire. 

L’auteur ddmontre que les deux plans qui divisent Tangle diddre et 
son suppldment en deux parties dgales sont perpendiculaires, Tun 
au petit, Tautre au grand diamdlre de la section elliptique normale 
au rayon; conformdment au principe thdorique que les plans de 
polarisation doivent etre perpendiculaires, Tun a la direction de 
la plus grande dlasticitd dans le plan de Tonde, Tautre a la direc¬ 
tion de la plus petite. 

55 . Demonstration de la loi du produit des sinus pour les cristaux a deux 
axes. —Biot Ta ddduite par analogic de ce principe, rdsultant des 
calculs de Laplace : La difference entre les carris des vitesses des 
rayons ordinaires et extraordinaires est proportionnelle au cane du sinus 
de Tangle que le rayon extraordinaire fait avec Taxe du cristal. — Tra- 
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yumehos 

et 

PABAGIIAI'HES. 

XXXVJII. Experience et calculs sur les deux prism 

42 - 43 . miner paria depression des images tou 
refraction. — La valeur que Ton en 
axes s’dloigne pen de fobservation di. 

44 - 45 . Accord salisfaisant avecies experiences 
tions de Biol. 

46 - 48 . Resume. — Ii resulte des faits nouveau? 

et des faits connus anterieurement, < 
lion de tous les cristaux etudies jusqu’* 
re la refraction est trop forte, comme 1 
representees par un ellipsoide dont 
general, intguux. — Developpements 
conclut en insistantsur la haute prob 
tive a la constitution des ondes luminem 
touche la transversalite des vjbratio 

;,) [Note sur les idees theoriques de Brews 
qu’il appelle axes resultants, dans les cris 

iS) [Note sur le calcul de la vitesse des rayoi 


XXXIX. Extrait d’un Memoire sur la do 

hi k 1’lnstitut le 26 no veil 

* (a) [Note preliminaire Ter del sur Fim 

une semaine apr&s la presentation du I 
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MeRO* 

et 

GRAPHES. 

XIX. Mesures de divergence peu differentes de cel les de Biot.— Cette thfori 
concorde avec la hi duproduit des deux sinus relative a la difiKrenc 
des carres des vitesses des rayons ordinaires et extraordinaires 
et avec ia r&gle de Biot pour determiner la direction des plans d 
polarisation. — Renvoi, pour la demonstration de la loi du produ 
des sinus, au Me'moire precedent (SS 34 - 35 ). 

i o. Comment la non-interfSrence des rayons polarises a angle droit a condu 
i’auteur au principe de la transversalite des vibrations lumineuses 
hypothese a laquelle s’appliquent sans difficulte tous les calcu 
d'interferences . 

Constitution de la lumiire polarisee et de la lumiere ordinaire dans Fin 
pothese des vibrations transversales . 

-i h. RfaumS des iddes theoriques developpees dans le Memoire XXXVI 
et des principes qui s’en ddduisent. — Cristaux a un axe. — Dei 
nition de YilasticiU. — Definition mdcanique du plan de polarisi 
tion, etc. — Application aux phenomenes des lames cristallisee 
— Vitesses differentes de propagation dans differentes direction 
— II suflit ffdtudier la loi des vitesses des rayons ordinaires et e: 
Iraordinaires dans les differenls cristaux pour determiner les autr< 
phenomenes de la double refraction. 

Loi des vitesses h. deduire de F experience. — Elle parait rigoureus< 
men! reprdsentee par un ellipsoide de revolution pour le spath ca 
caire; rnais la surface de revolution dormant la loi des elasticit 
sera engendree par une courbe du quatrieme degrd. — Elle r 
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XDJtEItOS 

et 

paeagiuphbs. 

XXXIX. La regie de Malus sur la directii 
lenient de la construction ir 

1 g. Loi genirale de la double rjfracl 

dont les trois diametres conjug 

Directions des deux axes du c 
mires et extraordinaires se prc 

20. Diametres perpendiculaires au 

teur axes optiques. — Sum 
avec I’esp&ce des rayons (a) 

* (a) [ Note d’E. Verdet sur ce dei 

2 i. Regie de Biot pour determiner c 

des plans de polarisation, de 
metriques de 1’eilipsoide, « 

22. De cette verification ressorten 

qui peut-etre n’avaient pas 

a 3 . Consequences nouveiles de la n 

des rayons dits ordinaires; 2 
mum, celle du rayon extraor< 

2 4-26. Dans les cristaux ou la doul 
peuvent etre representdes 
axes conjuguds rectangulair< 
rigoureusement, en substiti 
quatribne degri, dont 1’dquz 


NUMEROS 

el 

tAGIUPHES. 
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L. Note sur la double refraction dans les cristaux a deux axe 

insdre'e an Moniteur du 12 ddcembre 1821. 

Contrairemenl a i’hypoth&se admise jusqu’a present, Fresnel a r 
connu que, dans les cristaux a deux axes , les rayons dits ordinal 
dprouvaient des variations de vitesse et de refraction analogues 
celles des rayons extraordinaires. — Enonce de la construction ; 
moyen de laquelle il reprdsente les lois ginirales de la double r 
fraction par un ellipsoide a trots axes inegaux. — Developpemei: 
et consdquences. 

Note additionnelle sur Tavantage de sa construction, qui represente p 
un simple ellipsoide les lois des vitesses des raijons or dimires et e 
Iraordinaires dans les cristaux k un axe et a deux axes , et donne 
mdme temps la direction de lews plans de polarisation. — II f 
observer, en terminant, que, frpour presenter des lois aussi coi 
«■ plexes sous une forme si simple, il fallait etre dans le secret de 
«■ cause mkanique de la double refraction . n . 


LI. Extrait du supplement au Memoire sur la double refraction 
prdsentd h l’lnslitut le 26 novembre 1821 [lu le i 3 janvier 1822 ]. 

L’hypo these du Mdmoire N° XXXVIII sur la loi d'ilasticiU dans 
cristaux birfringents ne s’accorde pas avec la loi d’Huyghens s 
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et 
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XLI. h. Demonstration de ce principe dans 
de'duit ia formnie qui donne la c< 
parallele au deplacement — Conside 
Deux: directions suivant lesquell 
mum ou im minimum . 

5. Preliant v pour rayon vecteur, l’aut< 

surface representee par liquation 

V 2 = Or COS 2 X H- ft 2 COi 

dans laquelle X, Y, Z reprdsenten 
fait avec les trois axes; a, b et 
surface. — Consequences gdomdl 
surface coincide sensiblement a\ 
Me'moire, lorsque a, b etc difl&reir 
excepte pour le spath calcaire . 

<5. Pour quo i ii ne peut y avoir que dem 

equation conduit a la loi d’Huygh 

7-8. Pour un point de mire suppose tr£s-( 
sensiblement planes , et la Y^rifica 
la loi d’Huyghens est facile. — Da 
cessaire de connaitre la forme des 
cipe du plus court chemin , la direcl 

9-10. A 1 ’aide du principe de la composit 
montre ais&nent que la surface d 
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perpendiculairement cm plan de Vouch , est proportionnelle a la raci 
carree de Velasticity mise enjeu . 

Conclusion. — Probability en faveur de cette th^orie. 


Supplement au Memoire sur la double refraction, 
presents a FInstitut ]e 26 novembre 18*21 [22 janvier 1822]. 


L’hypo these du Mdmoire N° XXXVIII sur la loi d’elasticity des cristat 
birefringents , reprdsentfe par un ellipsoids , ne s’accorde pas av 
la loi d’Huygliens pour le spath calcaire (ce qui doit fa ire suppos 
quelle 11’< 5 tail qu’approximative pour les autres cristaux). — P 
un calcul tr&s-simple, Fauteur est arrive a ddcouvrir cette loi, 
admettant, dans certains cristaux 5 Fexistence de trois axes rectc 
gulaires d!ilasticiti ... 

Question de la participation du corps diapbane aux vibrations lun 
neuses. — Elle pent tester inddcise.. 

linoncd du principe d’apres lequel on determine YintemitS de Vilas 
cite dans une direction quelconque. 

Demonstration de ce principe W. — Figure explicative. 


[Note sur la propagation du mouvement ondulatoire d’une tranche 
Fautre. — Considerations mticaniques qui donnent lieu de penser que 
cristal de roche n’est pas rigoureusement un cristal a un axe . — Exp&icr 
pi'ojetdc. j.*... 
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et 
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XLIT. ment, ou au rayon vecteur, rdpond a 1 
face d’elasticity pour laquelle on aur 

V 2 = a 2 cog 2 X -+- J 2 COS 2 Y 

EUe est du quatrikme degre, en rempla 
par les coordonndes rectangulaires, et 
Yellipsoide, lorsque a, b et c different 1 

8 . Demonstration analytique du theoreme i 
tion donn^e pour determiner ia direct 
rayons ordinaires et extraordinaires et 1c 

y. Demonstration analytique de ce thdore 
tout milieu a trois axes pent, comme i 
un cercle par deux plans passant par Vo 
stir chacun des deux autres axes . 

Consequences : Quelle que soit Penergie 
milieu a trois axes rectangulaires d’dl 
axes optiques, si a, b et c sont indgaux. 
Propriety des axes optiques. 

i o. Conditions pour que les axes optiques soiei 
M£me dtendue, dans ce cas, des vari 
pour les rayons ordinaires et extraorc 

i i-i 2. Le point lumineux etant suppose stiffisar 
siddrer que des ondes planes , et Pon 
effets de la double refraction, que les 
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XLIf. cristal. — Figure explicative. — De la direction de Fdlen 
1’onde dmergente qui vient tomber sur Fouverture de la 
dependent la position de 1’image du point lumineux sur h 
et, consequemment, la direction du rayon visuel qui est ] 
diculaire a Foment de 1 ’onde. — Cette normale est le r 
plus prompte arrivie sur le milieu de l 1 element.. 

i A -1 5 . Pour la determination de ce rayon, il faut calculer 1 ’equatic 
surface de I’onde. — Figure et ddveloppements relatifs a b 
gation des ondes dmanees d’un centre donnd. — La quei 
reduit au calcul d’une surface enveloppe. 

i 6. Pour la solution du probleme, il faudrait employer : i° Y&qm 
la surface d’dlasticitd, 2° liquation de relation qui reduit a < 
trois variables X, Y et Z, 3 ° liquation du plan sdcant, Zi c 
tion de condition pour le plus grand et le plus petit rayon 
compris dans ce plan.—Suit une parlie du calcul non tern 

t 

* (a) [Note d’E. Verdet. — Renvoi au Mdmoire suivant, SS 1 3 et i Z 

17. Calcul pour le cas des deux axes egaux . — La surface d’d 

devient surface de revolution , et celle de Fonde aussi. — 1 
arrive par voie synthdtique a cette conclusion, que 1 "ellipsoid 
dcd par la rotation de 1’ellipse c 2 # 2 h- bhf = a 2 b- autour 
axe des x (dont la moitid est ici b) sera la surface de Yonde 
dinaire, landis que celle de Yonde ordinaire sera la sphere 
d’un rayon b . 

18. Simplicity remarqnable de cette llidorie. — Sans autre bypotl 
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et 
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XLIII. Second supplement au Memoi 
ia h. 1’Institut le 26 novemt 

1. L’existence de trois axes rectang\ 

quement au premier Supplemen 
ticitd des cristaux a deux axes, 
reconnu depuis) un e propriete 
Lorsque ies trois axes des mo 
1 ’dtendue du milieu, il prdsen 
axes optiques ou a un seul. — C 
toute cristallisation r^gulifcre. 
egard, le cristal de roche. ... , 

2. Dans ce second Supplement il ne s 

mentaux de Velasticity des mill 
simples qui en ddrivent relatf 
L’auteur va d’ahord demont] 
d’dnoncer. 

3 . Cette demonstration ddbute par 

direction, de la force rdsultant< 
gulaires different iels £gaux, prii 
dtant consid^res au point de vi 
ment du reste du milieu .... 

4 - 5 . Calculs (avec figure explicative) 

que la composante produite , da 
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santes est dirig^e suivant la ligne m^rne du deplacement. — Cal- 
culant en effet d’apr^s celte condition les angles que fait la direc¬ 
tion cherchee avec les axes rectangulaires, on est conduit a une 
equation du huiti&me degrd, qui doit avoir au moins une racine 
r^elle. 

De ce re'sultat se deduit facilement la consequence qu'il existe deux 
autres axes d* elasticity perpendiculaires entre eux et au premier . 

Si done les axes d 1 elasticity relatifs a chaque molecule sont diriges de 
la meme maniere dans toule 1’etendue du milieu, il doit presenter 
les proprieies optiques ddduites de la supposition de trois axes 
delasticity. — Ce qui suppose le parallelisme des faces de ses parti- 
cules, ou des lignes homologues de ses groupes moMculaires . 

Anomalie que presente, a cet dgard, le cristal de roche . — Observations 
dTIerschel a ce sujet. 

Considerations sur la question de savoir si un cristal pent avoir plus de 
deux axes optiques . 

Dans le cas du parallelisme precite, le cristal, ainsi qu’on i’a de¬ 
mon tre, ne peut avoir que deux axes optiques. — Dans ce m£me cas, 
il ne peut jamais offrir que deux images des objets. —Demonstra¬ 
tion analytique de ce principe. 

Les deux modes de vibration qui se propagent sans deviations de 
leurs oscillations, et dans lesquels on peut loujours decomposer 
l’onde incidente, s’exdcutent dans des directions rectangulaires , 
e’est-a-dire de la manifsre la plus independante. 
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et 
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XLIH. exigeait des eliminations trop labor 
voie synthdtique a F equation de la sui 
a posteriori Fexactitude : 

(# 2 y% _4_^ 2 j (a 2 x 1 H~ 6 2 J 2 -t"C 2 z 2 J — 
y 2 — c 2 (u 2 h-6 2 ) z 2 -+- a 2 5V = o [A]... 

16. Considerations d’analogie qui ont cone 

fications ndeessaires effectudes. 

17. Detail du calcul de cette equation. . . . 

En lui substituant Vequation polaire , or 
du rayon de Fonde* e’est-a-dire sa 
la direction me me du rayon. 

4 8 . Les intersections de la surface [A] av 
nds sont le systeme dime ellipse et d 

19. Liquation gdndrale de la surface de 

deux facteurs du second degrd qu( 
egaux. — C’est alors le produit d€ 
celle d’un ellipsolde de revolution . . 

20. Application de la construction d’Huyg 

taux a deux axes. — Position de la 
. mend un plan tangent a chacune de 
prdsentde par liquation [A]. — Cr 

21. Directions des axes donndes par Fobservi 

[antes b> c, qui reprdsentent 1( 
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XLIII. 2 5 . De'veloppements thdoriques, avecj%«m?. 

2G. D’apres cette definition, on voit que Yellipsotde construit sur 
axes rectangulaires qne les surfaces d? elasticitS donne i 
ment, par les deux axes de la section diametrale, les a 
rayons refractes perpendiculaires a cette section, com me la 
tion analogue faite dans la surface d’e'lasticite donne les 
propagation des ondes parallfeles a la section diametral 
comptdes perpendiculairement an plan des ondes. — D 
duit la hi du produit des sinus de Biot , traduite dans 
des ondula Lions. 

27-28. Changement dans Papplicalion du 110in fta-xe optique ici c 
ligne suivant laquelle les rayons ordinaires et extraordina 
memevitesse. — Observations, avec figure explicative, sur 
des rayons a I’intdrieur et a la sortie du cristal. 

Sur le calcul de la propagation des ondes ramenj£ au prc 

DES CORDES VIBIUNTES. 

2(j. Pour demontrer que, dans les milieux dlastiques que Pon 
ici, la vitesse de propagation des vibrations transversales 
tionnelk a la racinc carrie de V'clasticite mise en jeu, la que 
l'amende a 11 probleme des cordes vibrantes. — Discussion 
explicative. — Les oscillations de chaque point de la 
(ique s’executent suivant la loi du pendulc, et Ton peut 
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et 
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XLIII. seront proportionnels aux sinus de 
courus. 

ReTOUR DES ONDES SUR 

3 i. Pour ramener an proM&me des cordes 
■propagation des ondes (supposes pi 
cevoir ie milieu terming par un pic 
r^flechit complement les tranches 
loppements analytiques sur les coi 
avec deux figures explicatives. 

Demonstration de ce qui a ete di: 

DANS LE PREMIER MeMOIRE (N° 3 

3 a. Si 1’on suppose que Taction mutuel] 
qu’a des distances trfes-petiles relal 
cameration (demi-ondulation), on £ 
Te'lasticite restant constante, les os 
rations indgales, s'exfeuteront dai 
leurs longueurs. Cons^quemmei 
leurs ondes seront dgales. — D^ve 
tive.. 

Reste a examiner le cas ou Vitendue di 
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derations sur ses causes, dont 1’auteur ne s’est pas complement 
rendu compte (a) . I 

* (a) [Note d’$. Verdet surles Etudes d’A. Fresnel relatives a la dispersion .]. / 

Application de Vequation d’ttasticite an calcul des vitesses de propaga¬ 
tion des ondes. —Considerations mecaniques tiroes, comme les 
pr^cedentes, des concamdrations. — Le th^or^me sur lequel repose 
Fequation d’eiasticite s’applique rigoureusement au cas particulier 
oil les vibrations que Ton compare s’executent dans des plans d’on- 
dulalions parallkles. / 

L’auteur n’a pas' encore pu demon trer, independamment de toute hypo- 
ihbse sur les lois des forces moleculaires , que liquation d’eiaslicite 
s’applique rigoureusement au cas general oil les plans d’ondula- 
tion sont diversemenfc inclines. — Questions tbeoriques restant a 
rdsoudre. — L’experience autorise h admettre que : dans les cris- 
taux a un axe , et dans les cristaux a deux axes, la vitesse des rayons 
ne varie pas , tant que le plan de polarisation reste le meme, quels que 
soient d’aillcurs les changements de direction quon leur fassc eproit- 
ver (a) ... - 

* (a) [Note d\E. Verdet sur les consequences que Ton peut; tirer de cette lot 

experimentale. ' . i 


Nouvelles experiences sijr la topaze. 


Ex nose (avec fimres exnlicalivcs et calculs) de qualre nouvelies 
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XLIII. fallu d’ailleurs employer la lumibre 

So-Sy. larges plaques. 

Les deux morceaux de la nouvelle top 
ies axes cles x elan l disposes parall 
pendiculairement enlre eux. — Un 
leles tres-fnes faisaifc inlerfdrer les 
des franges dont la largeur dtait m< 
a Taide d’un micrometre . — Le poi 
une bam lumineuse parallele aux fe 
tille cylindrique , suivant le proc<kl( 
etaient donnees par un petit cercle 

38 . La quatrieme observation a eu lieu sur 
riences rapport£es dans le premier 

Observation finale . —- II serait utile d< 
d’autres cristaux a deux axes . 


OlELQUES NOUVEAUX DEVELOPPEMENTS SUR 
DE LA THBORJE EXPOSEE D. 

3g. Vibrations transversales. — Oil nc 
des ondes lumineuses sans mouver 
iite singulierement 1’explication < 
qu’il nexiste pas d’oscillations sens 
tion des rayons. — La disparition c 
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"MEBOS 

et 

•GftA.I’IIES. 

III. Si ies equations du mouvement des Guides conduisent a des consc 
quences contraires, c’est qu’elles reposent sur des abstractor 
mathematiques, etc. 

Le genre d’action r&iproque des molecules auquel 1 ’auteur attribu 
ia propagation des ondes lumineuses ne pourrait se caiculer que pc 
des integrations et exigerait des formations de sdries. — Discu* 
sion a ce sujet (a).. 

* (a) [ Note d’t. Verdet : cfTout ce que Cauchy a ecrit sur la dispersion... pei 
rf^tre regard^ comme un developpement de ces aper^us analytiques c 
'rFresnel.»]. 

Examen de ce qui se passe aux extremites des ondes consider^ 
jusqu’ici comme inddfmies. — Hypoth^se d’une onde arr£tee e 
partie par un ecran. — Figure . — L’immobilite des points eioigrn 
de 1’extrdmitd des ondes d’une quantity tres-grande, relativement 
la longueur d’ondulations, rdsulle de la destruction mutuelle d< 
vibrations eiementaires envoyees a chacun d’eux, au meme im 
tant, par tous les points du systeme d’ondes. 

r 

Quelques considerations theoriques sur la constitution mecaniqi 
attribuee par T auteur aux milieux birefringents. — Figure d’un sy 
thne moUculaire ou les espacements sont dans le rapport de 2 a l 
suivant deux directions rectangulaires. — Les deplacements d< 
tranches inddfinies parallfelcs a ces directions n’eprouveraient pi 
des resistances dgales dans les deux sens, alors m^me que Tadic 
repulsive de chaque particulc aurait la meme intensite dans toi 
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SUM BROS 

(t 

PAKAGRArtlUS. 

XLIV. traordinaires (consider^ au point de 
Uonnelle aux produits des sinus des angl 
deux rayons fait avec les deux axes , — 
s’accorde avec cefcte loi, sauf la diffdr* 
a supposd constante la vitesse des ray 

3 -lx. Discussion avec calculs par lesquels 1 ’au 
s’&ant sp£cialement attache a la vdri 
rence des carrds des vitesses, n’a pas 
de vitesse des rayons ordinaires. — f 
Tappareii de Biot. 

5 —i /t. Nouveaux d^veloppements el calculs ( 
thbse de la Constance de vitesse nap 
sur l^cartement des images, mSrne 
rabies , . 

1 5 . L’erreur resultant de Fhypoth&se de Bi 

ment des images qu’une influence au-c 
des observations. — En definitive, 
tMorie de f auteur.—Consequences c 
ster et Herschel. 

16. Nouvelle experience v^rificative du prim 

f aide d’une topaze blanche sci<ie en < 
au plan des xz. — Ces morceaux ont 
ger la face de contact, mais en faisan 
de conversion; apres quoi ils ont dte t 
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XLV. * Rapport fait a i’Academie des sciences par MM. Fo 
Ampere et Arago, rapporteur, sur un Memoire d’A. 

RELATIF A LA DOUBLE REFRACTION. 

[Sdance da 19 aoiit 1829.] 

L’objet principal de ce Mdmoire est de montrer gue, da as k 
a deux axes, il n’y a pas de rayon ordinaire proprement dil 
dire se rdfractant suivant la loi des sinus. — Exposd et dis 

Conclusions . — L h. Commission, s’abstenant de se prononci 
idces thdoriques de Fauteur relatives aux vibrations q\ 
tuent la lumiere, se borne a detnander que F Acaddmie li 
un nouveau t&moignage de satisfaction et fasse imprime 
portant Mdmoire dans le Recueil des Savants Strangers .. . . 


XLVJ. Extrait du second Memoire sur la double refractio 

* (a) [Note prelimimirc d’E. Verde I, sur cet Extrait, qui doit tee r 
Mteoire N° XLVIL]. 

Les considerations mecaniques par lesquellcs Fauteur a ex 
double r 6 Jraction des cristaux a un axe Font conduit a re 
quil ne devait pas y avoir de rayon ordinaire propremen 
les cristaux a deux axes . 
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ot 

PARAGRAPHES . % 

XLVf. la succession rapide d’une mb 
dans toutes les directions. — J 
perpendiculairement auquel s’e; 

Un milieu lirefringent est consider 
differences dans les diverses dire< 
voir Y elasticity des milieux . 

Definition des axes d’ilasticite , qi 
tables axes du cristal . 

Principe des trois axes rectangulain 
toutes les propri&ds optiques d' 

Definition et formation de la surja 
diatement, par la longueur de 
propagation des vibrations paral 

Gas ou le plan de 1 ’onde nest pas 
— Decomposition du mouvem< 
rectangulaires dirigfe suivant 1< 
vecteur compris dans le plan d< 
d’ou rdsulte la coloration des hi 
rayons avec le cristal taill^ en p 

Equation de la surface d? elasticity d 
r^pulsives rdsultant des petits d 

L’equation qui repr^sente la loi < 
cas du d^placement d’une seulc 
dlasticitfe mises en jeu dans le 
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XLYI. • directions perpendiculaires aux sections circulaires j 
tons les caract&res de ce qu’on appelle ies axes inn crist 
pourrait les appeler axes optiques, pour les distinguerdes c 
ticiti . 


lnegalite de vitesse de propagation des rayons de diverses couleu 
peut erx rdsulter des variations dans Tangle des deux: axes 
conformdment aux observations ie MM. Brewster et Hers 


Si le point de mire est assez dloignd pour que Yonde incidente ] 
considdrde comme plane, Timage de ce point sera vue si 
direction perpendiculaire a Tonde dmergente. 

Bans le eas du point de mire plus rapprocM et d’une double 
assez forte, il faut connaitrc laloi de courbure des ondes 
tdrieur du crista!, c’est-a-dire liquation de leur surface 


Calcul de YEquation de la surface de Vonde . 

Application h la construction d’Huyghens de cette surfa 
nappes ... 

Cas de YegaliiS de deux des trois axes $ elasticity. — L’dqualioi 
devienl alors le produit de Tdqualion d’une sphere par 
ellipsoide de revolution. — G’est le cas des cristaux a un 

Cas de YinSgalitS des trois axes dilasticite. — L’dqualion gdn 
plus decomposable en deux facleurs rationnels du deuxiJ 
— Construction ires-simple par laquelle peut etre engendnk 
des ondes lumineuscs. 


% x n.» 
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PARAGRAPHS. 

XLVI. homogene ns divise jamais la lumiere en 
pourquoi il nepeut y avoir plus de deux < 

Conception du paralUlisme des faces hom 
refringents. — Ce paraildlisme ne serait 
de roche ... 


\LVIL Second Memoire sur la double 

(l) [ Note preliminaire de F auteur sur cefc ecrit, 
trois M&noires pr^sent^s k flnstitut le 26 n< 
ie 22 avril 1822, avec diverses additions, et 
complete du principe de la transversalite d 

r 

* (a) [ Note preliminaire d’E. Verdet sur le pr& 
i’oeuvre de Fresnel et a 616 1 ’origine de de 
des commentaires (notamment celui de He 
clierclies analytiques pour compiler la d 
mules et rectifier quelques inexactitudes. 
N° XXXIX.]...... 


Introduction. 

1. Loi de la double refraction des cristaux d w 
ghens, m^connue par Newton ct, per 
les physiciens qui Font suivi. 
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XLVII. verles faites par les partisans de cette thdorie (y compris Ne 
sont plulot le fruit cle leurs experiences el de leur sagacitt 
consequences mathdmaliques du systeme.. 

(1) [Note sur les travaux de Newton, dont le principal litre de gloire 
pas son Optiqae, mais son immortel ouvrage des Prmcipes. ]. . . 

2. La theorie des vibrations, qui a fait ddcouvrir a Huyghens la 

double refraction dans les cristaux a un axe, a conduit Frei 
vdri tables lois de la double refraction dans les cristaux a deux 

Une partie de ces lois, ddja < 5 tabliespar les observations de MR 
ster et Biot. 

Les variations de vitesse du rayon dit ordinaire, dans les cr 
deux axes, avaient < 5 t<£ annoncfes a rauteur, par sa Mm 
toute verification exp&imenfale. 

Theorie mecanique de la double refraction. 

3 . Deux hypotheses fondamen tales : i° transversalite des vibration 

nations, avec les directions, de la dipeyidan.ee mutuelle des 
vibrantes d\m milieu birefringent, ou des dlasticitds mises e 

Considerations indcaniques sur ces deux hypotheses. 

Priority du docteur Young quant a la publication [en 1817 J 
des vibrations transversales . 
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5CMEB0? 

et 

PAiiGlAPHBS, 

XLVI 1 . [ration. — Renvoi a la Note in 
Annales de chimie et de physique, 

5 . Le principe de l 1 absence de mouven 
ment applicable a la lumiere o 
comme Vassemblage et la succes 
dans tons les azimuts. — Va 
dans la creation des vibrations 
sition de ces vibrations suivant dt 

Explication theorique des lois d’ 

Consequences immediates de la 
angle droit — Uintensity de la 
somme des intensity des iem 
de la meme hypothfese avec i 
polarisee. 

Cas du parallelisme des plans de 
des intensity, aux formules di 

Troisieme principe de Vinterjerenci 
accords et des discordances ] 
lumineux qui, apres avoir eu r 
une polarisation nouvelle danj 
ensuite ramendes a un nouvea 
11 ne suflSt plus de tenir comp 


7* 

8. 
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XLVII. phinomhnes de coloration des lames cristallisees. — Effets prodi 

le cas ou la lame est assez mince pour qu’il n’y ait pas 
rence sensible de marche entre les denx faisceaux dir 
ou Lien a une epaisseur telle que cette difference rdpo 
nombre entier d'ondulations . 

10. Cas ou la difference de marche est d’une demi-ondulation, 
nombre impair de demi-ondulations . — On retrouve ici 3 a 
direction du plan depolarisation, appelde par Biot azimut 

Effets inexplicables dans le syst&me de remission. 

1 i. Cas ou la difference de marche n’est pas un nombre entier < 
ondulations. — La reunion des deux syst&mes d’ondes ne 
plus les caracteres de la lumi&re polarisde. — Formule 
de la rdsultante des vitesses absolues apportdes par les d 
ceaux composants au mdme point du rayon projefcd au < 
la figure k Fins I an 1 1 ... 

i La meme formule peut olonner aussi les dcarts de la mol 
brante, relativement a sa position d’dquilibre, en chat 
temps t (Fun quart de circonfdrence. — Equation de 1 
decrite par la moldcule. — Courbe du second degrd raj 
son centre. — Ce ne peut 6Ire qu’une ellipse . 

i 3 . Cas ou cette courbe devienl un cercle . 

ih. Dans ce cas la vitesse de la moUcule est uniforme. — H&lice e 
par ce mouvement eircnlaire. — Le pas esl egal a la longi 
dulation. — Ddveloppenrents theoriques sur ce genre de v 
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el 

XLVII." Considerations generales snr les consdquoncct 

ifi. Apres cette digression sur la polarisation cira 
a 1’examen du cas gAteral ou les parfcicules 
leiirs faces homologues paralleles. 

PoSSIBILITE DE LA PROPAGATION DES VIBRATION 
DANS UN FLU IDE ELASTIQUE. 

17. Un fluids elastique est consid &*4 par tous les plxy£ 

bhge de molecules siparhs par des intervalles \ 
mw dimensions de ces moUcules , ainsi maintem 
forces attractives et rSpulsives. — Figure expli 
forces ddveloppe'es par me onde plane et inddj 
plan; transmission des vibrations transversales 0 
toute Intendue du milieu... 

Comment on peufc concevoir que le mouvcmer 
paralleiement a la surface des ondes luminei 

Comment il peut se faire que les molecules de l’et 

D’AGITATION SENSIBLE DANS LA DIRECTION DE LA N( 

i La resistance a la compression devant etre lres-sup< 
tique mise en jeu par le glissement des trar 
parallMes aux rayons ne devront produire 
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Demonstration be deux theoremes de statique sur lesquels repose 

L’EXP LI CATION MECANIQUE DE LA DOUBLE REFRACTION (a). 

* (a) [Benvoi cl’E. Verdel au paragraphe 1 du Commentaire ci-apr&s de H. de 
Senarmonl.].... 

Premier tiieoreme. — Dans un systeme quelconque de moUcules en 6qui~ 
litre, et quelle que soit la loi de leurs actions reciproques , le deface¬ 
ment tres-petit dune moMcule dans une direction quelconque produit une 
force repulsive igale en grandeur et en direction a la residtante de trois 
forces ripulsives qui seraient produites separement par trois defacements 
rectangulaires de ce point materiel tgaux aux composantes statiqaes du 
premier deplacement. — Figure explicative et demonstration. 

Second tiieoreme. — Dans un systhme quelconque de moUcules ou points 
materiels en Squilibre , il y a toujours pour chacun deux trois directions 
rectangulaires suivant lesquelles tout petit dSplacement de ce point , en 
changeant un peu les forces auxquelles il est soumis , produit une resul¬ 
tants to tale dirigee dans la ligne meme de son deplacement . 

Demonstration analytique , avec figure explicative. 

L’auteur est conduit a une Equation de condition qui, dtant du Iroi- 
sieme degnS, doit toujours avoir au moins une racine rSelle . — Il en 
conclut qiu/ y a toujours au moins une droite qui satisfait a la condition 
quun petit deplacement du point materiel suivant cette droite fait mitre 
une force repulsive , resultante gintrale des actions molkulaires , dont la 
direction coincide avec celle du tUplacement . — Il appelle axes d’ttasti- 
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XLV 1 J. Application des tueoremes precedents 

DES MOLECULES VIBRANTES QUI CONSTIT 

21. Examen prealable du cas le pius simp] 
Les molecules situ 4 e$ sur une m 4 m 
transporte'es par le mouvement vibi 
dale, de pari et d’autre de cette per 
la courbe; ses ordonndes parail&les. 
ddplacements des molecules) seroi 
correspondants des abscisses. 

Calcul de F expression g 4 n 4 rale de la 
Fins taut t, une molecule dtherde sit 
fl 4 chissanL — Discussion et cons 4 qi 

Assimilation de chaque partie du mil 
nodawc consdcutifs a un systeme de a 
ces plans et qui leur seraient attachees j 

On arrive ainsi a cette conclusion, qu< 
ondes lumineuses, mesuree perpendicu 
portionnelle a la racine carrfe de F< 
cules du milieu vibrant parallelerm 

Demonstration de ce principe par def 
— Figure explicative. — Discussioi 
formde par une file de molecules du 



NUMEnOS 

et 

PARAGRAPHES. 
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XLVII. Application des principes precedents aux milieux dont les a:? 

CONSERYENT LA MEME DIRECTION DANS TOIJTE LEUR ETENDUE 

2 3 . A I’aide du principe precedent (verifid par de nomhreuses 
tions sur la topaze), il devient facile de comparer les < 
mises en jeu par deux mouvements vibratoires de directions 
et appartenant a deux syslemes d’ondes faisant entre eux 
quel con que... 

Developpemenls thdoriques et calcul conduisant a f express 
valeur de la force dlastique parallel e a la direction du 
meat (a).». 

* (a) [Note Verdet on sujet d’un second point faible dans if 

raisonnemenls d’A, Fresnel.]. 


Surface d’elastigite, qui repr^sente la loi des £lastici' 

ET DES YITESSES DE PROPAGATION (a). 

* (a) [ Noteprclimimire d’E. Vcrdet. — Pour les paragraphes l 
voi aux paragraphes II et III du Commentaire de II. cle Sena ran 


2/1. 


Construction, d’apres liquation v 2 = a 1 cos 2 X h- 6 2 cos 2 Y ■+■ 
d’une surface pour laquelle les carrSs des rayons vecteurs dot 
composantes de la force dlastique , et qui pourra consdquem] 
appelde surface d’elasticitk. — Propagation d’im syster 


planes et ind clinics dans im milieu dont I’dlaslicild est ve 
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XLVII. Les vibrations paralleles consen 
une vitesse de propagation pi 
Feiasticit <5 mise en jeu, vitesse 
le rayon vecteur. 

Determination de la vitesse de pbopa 

26. Details de la construction a Faid 

tion de la surface d’dlasticitd, 
connus... 

Il y a deijx plans diameitraux qi 

SUIVANT D 

27. Par la discussion de 1 ’Equation 

qu’il y a deux plans dgaleme 
coupenl suivant un cercle , et 
Toute autre section a done de\ 
ondes qui lui sont paralleles, 
tion dans le milieu. 

La double refraction devient : 

A TJX DEUX SECTIONS CIRCULAIR 


28- A l’£galit£ des rayons vecteurs i 
de Dronaefation. — Si done < 
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x . VA 

cnstaux a un axe . — S’ils sont toils les trois egaux, elle devient ime 
sphere , et il n’y a plus de double refraction, ce qui parait avoir lieu 
pour tous les corps cristallises en cube ... 5 

Necessity d’empioyer des prismes et non des plaques a faces paralleles 
pour obtenir une bifurcation sensible des rayons avec un point 
lumineux suppose tres-eloigne. 5 


Demonstration de la loi de la refraction pour les ondes planes 

ET INDEFINIES. 

Reproduction abrdg^e de Fexplication de ia loi de Descartes donnee 
dans la Note II du Memoire N° XIV (t I, p. 373) . 5 

Pour calculer les effets prismatiques des milieux doufo de la double 
rfraction, quand Vonde incidents estplane, il suffit de connaitre la 
vitesse de propagation des ondes ordinaires et extraordinaires dans 
Pintdrieur du crista!, pour chaque direction du plan de l’onde; 
or c’esl ce quo donnent le plus grand et le plus petit rayon vecteur 
de la section diamdtrale faite dans la surface d’elaslicit^ par le plan 
de Fonde.. 5 

Principe qui determine la direction des rayons refractes lorsque le 

POINT DE MIRE N’EST PAS ASSEZ ELOIGNE POUR QUE L’ON PUISSR FAIRE 
ABSTRACTION DE LA COURBURE DES ONDES LUMINEUSES. 

Pour plus de simplicity, le point de mire est supposd place dans Tin- 
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XLVIl. plane inddfinie passant par le men 
bout de I’unite de temps, se tram 
meme, dans une position tangente a 
explicative et discussion qui rdduit 1 
face enveloppe . 

CaLCUL DE LA SURFACE DES ONDES I 
DE LA DOUBLE REFR^ 

33 . L’auteur, en combinant les Equations c 

de la surface d’elasticity, arrive a cel 
deux yiasticitfe diAKrentes et deux 
a la condition du maximum et du mi 
doivent toujours etre rectangulaires 

Des milieux constitues comme on l^a suj 

PLUS DE DEUX IMAGES DU 

34 . Geci est une consequence de ce qu’il ne 

de u 2 ,-ou de 1’yiasticite que les oscilh 
un prisme de I’esp^ce de crista! dont 
image d’un point, de mire tr&s-dloigi 

11 en sera de meme dans le cas d’un p 
pour qu’il faille tenir compte de b 
nombre des images est dgal a celui c 
tangents cru’on peut mener du menu 



TABLE ANALYTIQUE DU TOME II. 

)S 

I1ES. 

^rentier par rapport a deux variables a eliminer. — Considerations 
gdom^Lriques qui ont conduit k ce rdsultat (a). 

* (a) [ Note cV$. Verdet. —MM. Ampere, de Senarmont et Pliicker out succes- 
sivement supple h cette demonstration incomplete. — Procdde le plus 
eidgant du k M. Mac-Cullagli (18B9).]. 

CALCUL TRES-SIMPLE QUI CONDUIT DE L’EQUATION D’UN ellipsoide 
A CELLE DE LA SURFACE DES ONDES. 

L’auteur procfede en parlant de liquation d’un ellipsoide qui a les 

memes arcs que la surface d’eiasticite. 

Liquation trouvee, otant Lransformee en Equation polaire, donne le 
moyen de calculer la vitesse de propagation suivant la direction 
meme du rayon lumineux quand on connait les angles qu’il fait 
avec les axes d’eiasticite du cristal. Les intersections de la surface, 
representdes par liquation de 1’onclc avec les plans coordonnds, 
se composent d’un cercle et d’une ellipse . 

La construction d’Huyghens qui DETERMINE le chemin de plus PROMPTE 

ARR1VEE, OU LA DIRECTION DU RAYON REFRACTE, S’APPLIQUE AUX CRIS¬ 
TA UX A DEUX AXES, COMME AU SPATII CALC AIRE ET, EN GENERAL, A TOUTES 
LES ONDES DE FORME QUELCONQUE. 

II faut, dans le cas general, mener un plan tangent k chacune des 
deux nappes de la surface representee par i’equation trouvde. — 
Les rayons vecteurs menes aux deux points de contact seront le 

n^’irAn si fwtn-* si rJ'in'i rtnnm sit 1 n hauaii i ivtnti/wviiAm I /.l / 
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NUMBIWS 

et 

pabaghapues. 

XLVII. Regie de Biot pour trouver les direction 
des plans de polarisation. 

Determination des trois de mi-axes d’dla 
vitesses de propagation parallelemen 
j arrive par les observations de refrt 
d^licat des interferences . 

Formules g&idrales que Ton pent dedu 
ghens appliquee a 1’dquation de la s 
miner les directions des rayons refrac 
calculdes. ...... . 

Verification de la hi des vitesses par urn 
Figure explicative.. 


Definition du mot 

h i. Le mot rayon , dans la Iheorie des onde 
a la ligne qui va du centre de ionde a 
que soit d’ailleurs I’inclinaison de cel 
elle aboutil, ainsi que Pa remarque 

Nouyelle consideration QUI MONTRE EN( 
DE LA SURFACE DE L’ONDE EST BIEN LA DIE 

42 . L’onde incidente est suppos^e parallble 
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reeonnaitre que (dans le langage du systenie de 1 Emission) la diffe¬ 
rence entre les carrfe des vitesses des deux faisceaux ordinaire et 
extraordinaire etait proportionnelle au carrd du sinus de Tangle que 
le rayon extraordinaire fait avec 1 ’axe du crislal. — L’analogie a 
conduit Biot a la loi du produit des sinus pour les cristaux a deux 
axes, loi implicitement renfermee dans les formules de Brewster.. ! 

Traduction de cette loi dans le langage de la tli^orie des ondes. ... f 
Demonstration theorique de la loi de MM. Biot et Brewster 

SUR LA DIFFERENCE DES CARRES DES VITESSES. 

Figure pr&entant la section elliptique formic par le plan du plus 
grand et du plus petit diam&tre de Tellipsoide, respectivement pris 
pour axes des x et des z; Taxe dels y repond h Taxe moyen pro- 
jet^ au centre de Tell ipse. — Traces des plans des deux sections 
circulaires...... I 

On calcul analytique fond6 sur les proprietes de Tellipsoide et sur les 
principes ci-dessus dtablis conduit a la demonstration du theo- 
reme dnonce au paragraphe precedent... J 

Observations sur la denomination d 'axes optiques. — II parait conve- 
nable de ne Tappliquer qu’a la direction suivant laquelleles rayons 
rifractis parcourent le cristal sans eprouver de double refraction. 

-— En adoptant cette definition, la loi du produit des sinus des angles 
quun rayon quelconque fait avec les deux axes optiques devient line 
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et 

PARAGRAPKES. 

XLVII. lisee a faces parallMes et perpendi< 
Observations a ce sujet. 

La regie donnee par Biot pour de-i 

DE POLARISATION DES RAYONS ORDINAI 
AVEC LA THEORIE EXPOSEE DANS CE M 

45 . L’auteur, supposant la surface d’dlasl 

iele a 1’onde, determine, d’apres ie 
plans de polarisation des vibration, 

Rfegle de Biot pour cette meme ddter 

Les lignes que Biot appelle axes du 
nomme axes optiques. — Bien que ] 
rigoureusement avec la construction 
face dMlasticitd, les differences dai 
qu’en definitive cette regie peut etre 
de la nouvelie theorie. 

La plupart des cristaux presentent pi 

DES SECTIONS CIRCULAIRES DE LA SURFA 
CONSTRUJT SUR LES MEMES AXES. 


£6. C’est ce qui r&ulte de la comparaison 
tangentes de finclinaison des deuo 
des x y pour la surface d’elasticity el 
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crislal et reprennent le paraMisme a la sortie. — Determination 
de F 'axe optique, direction suivant laquelle il n’y a pas dc bifurca¬ 
tion a Finterieur du cristal, mais divergence a ia sortie. — Figure 
explicative presenlant les sections circulaire et elliptique des deux 
nappes de la surface de Fonde, etc. 

Dans les cristaux a un axe tous les rayons paralleles a Faxe optique 

sont rcfractds a la sortie, suivant la loi de Descartes, ce qui dablil 

une nouvelle difference entre les cristaux a un axe et les cristaux 

a deux axes ... 

* 

Les rayons nommes ordinaires par MM. Biot et Brewster 

SONT CEUX D0NT LES VARIATIONS DE VITESSE ONT LE 3M01NS D’ETENDUE. 


II n’y a point de rayon ordinaire proprement dit dans les cristaux a 
deux axes. — On a appeld ainsi celui dont le plan de polarisa¬ 
tion divise en deux parlies e f gales Tangle difedrc aigu. compris entre 
les plans mcnes par la direction des rayons lumineux et les deux 
axes optiques. — Developpcments, avec figure explicative. 

Application a ia surface d'elaslicite des raisoimemenls (aits pour Yel- 
lipsoule. —On en conclut quo les on des dont les plans de pola¬ 
risation sont compris dans Tangle aigu des deux plans menes 
suivant la normale Fonde et les norm ales aux plans des sections 
circulaires sont cedes dont les vitosses de propagation varient entre 
les limites les plus rapprochecs, land is (ju<; les vilesses des ondes 
don L les nlnns He no! a visa I inn nascent dans Fnmrl<» diodro, ohlns 
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et 
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XLVIL de iangle des deux axes optiques. 

que 1’auteur avait reconnu, d’apri 
fraction de ia topaze donnes par I 
son pre'tendu faisceau ordinaire . . . 

L 1 auteur s’esfc particulieremenfc at tael 
fier ce prineipe, theoriquement pr 
gation des ondes lumineuses ddp< 
de leurs vibrations ou du plan 
principe constatd pour la topaze. , 

Reflexions sur les probability que 

dans ce Mem 

5 i. Trois principes fondamentaux sur 1 c 
EUe presente ce caractere remarq 
simples que Ton en a d&luites, que 
minxes en mdme temps par la so 
bilites qui ressortent de celte simp 

Longtemps avant d’avoir conqu sa tl 

time connexitd de la double refrac 

par I’etude des pbdnomenes de la 

couYerte des causes mdcaniques de 
« 

En supposant la propagation des on 
laissd inddeise la question de savoi 


CJbjet de ce Commentaire. — II complete, d’apres M. Hamilton et 
a ulres illuslres gdom&tres, les demonstrations de plusieurs rdsul- 
tats, auxquels le crdateur de la thdorie de la lumi&re avait dte 
conduit par unesorte de divination, ... 

Dans tout systeme de molecules en dquilibre, il existe trois, et seule- 
ment trois directions rectangulaires, telles que, si une moldcule 
est deplacde d’une quanti 16 tr&s-pctite, suivant Fun quelconque de 
ces trois sens principaux, la rdsultante des reactions elastiques 
developpdes est eile-m^me parallMe au ddplacement. 

Parmi tous les ddplacements moldculaires dirig< 5 s d’une maniere quel¬ 
conque dans un plan, il y en a deux rectangulaires, et sculement 
deux, tels que leur direction et celle de la reaction dlastique deve- 
loppde se trouvent comprises dans un plan normal au premier. . 

Determination de la surface d’elasticite. 

Determination de la surface d’une onde e'ldmentaire... 


A chaque direction du rayon vectcur de la surface de l’onde corres¬ 
pondent deux vibrations. . . . .. 

Les deux vibrations sont comprises dans des plans qni passeni a la fois par 
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>E«t«OS 

et 

XLVIIU Directions correspondantes re'cip: 
§ yp normale et des rayons vecteu 

particuliers. 

i 11 On sb donne la direction do la pf‘( 
2° On sb donm la direction d’m ra 

A chaquB onde plans interieure cor 
plans exterieure; Iss normafes au 
(biurs, Iss normales aux sscondcs 

qui, dans certains cas, dijfcrcra 

1 

l 

-"TiiaME 


THEORIE DE 

CINQUIEMl 

QUESTIONS DIVE 


XLIX. Lettre d’Augtjsti! 

sUR ^'INFLUENCE DU MOUVEMENT TBRREST1 


[Septeml 



SUMEI103 

<*t 

J-AIUG HAVW- 


Notes relatives aox PROPRi^Tfe optiqges des c 


L (A). 


Extrait d’une lettre d’A. Fresnel a Arag 


SIJR L’lNFLLENCE DE LA CHALEUR 


DANS LES COUIJGURS DEVELOPFEES PAR LA POLARISA 


'Mars 1817,] 


Exndriences sur les lames plus ou moins dpaisses de su 
q)( 5 rienees de Brewster sur les plaq 
trail quo cette action de la chaleur n’a lieu que su 
qu’elle d 

P 
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L (C). 


L(D). 



aux faces de certains cristaux a deux a 
deux parties dgales l’angle des axes o 

* [Fait reconnu inexact par M. Mitscher 
Senarmont. ]. 


SdR LES DILATATIONS INEGALES QO’ON m 

PAR L’EFFET DE LA 1 

[l823.] 

Experiences de MM. Mitscherlich et Fr< 
double refraction du carbonate et d 
du cristal de rocbe, par I’effet de la c 

Experience de Fresnel de laquelle il i 
moins le sulfate de chaux paraHfelein< 
direction perpendiculaire. 

SUR LES CONTRACTIONS PRODUI1 

DANS LES GRIS’! 

[182/j.] 

Variations observees par M. Mitscherlic 
des faces du spatb d’Islande par 1’eff 
rations a ce sujet.. 
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Reponse. 

Renvoi a FEx trail du Memoire sur la double refraction (N° XLVI). — 
Rappel et discussion de Yequation de la surface de Vonde , a Faide de 
laquelle on pent Irouver par les plans tangents les directions des 
deux rayons refracts. — Marclie beaueoup plus prompte suivie 
par Fauteur dans ses calculs numdriques. — Figure explicative. . 


Deuxjeme question et troisiejvie question. 

Lois qui reglent Yintensity des memes rayons lorsque le rayon incident a une 
polarisation quelconque , partielle ou totale. — Lois qui rbglent T intensity 
des rayons partiellement rejlechis , a angle quelconque , sur une surface 
cristalline et non cristalline, lorsque le rayon primitif a une polarisation 
quelconque . 


Reponse. 

Mdlhode et formules, pour le cas d’un corps simplement rSfringeni . . . . 

Mdtbode et formules, pour le cas d’un corps birifringent . 

Experience inidite sur Fin tensity de la lumiere rdAdchic a la surface 
d'un rhomboide de spatli calcaire....».:. 

Observations sur les formules d'intensites hmineuses qui n’oiil pas encore 
dt (5 V(?rifides par F experience et sur lour demonstration plus ou 
moins complete. 

Annonce de la prochainc publication du Memoire sur la double refrac¬ 
tion (N° XLVU)... 
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MELANGES ET 1 


Notes sur diverses ques 


LII (A). Note sur l’ascension des nw 

[1821/ 

L’auteur la considere comme princi] 
renferment se trouve porte, par le 
a une temperature sup&ieure a cc 
ment on peut concevoir que cette 
que faiblement pendant la nuit.. 


LII (B). Note sur la repulsion qui 

EXERCENT LES UNS SUR LES AUTRES 

[ 1 3 juin 18 

Experiences de M. Libri sur le mou 1 
liquide suspendue h un fil metal 
mite. — Considerations the'oriqi 

Nouvelles experiences de Fauteur fai 
d’acier aimanid suspendu a un (i 
mites deux disques, Fun de clinq 
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NUMKItOS 

el 

rABAOBAPIIES. 

LII(C). Note sur les essais avant pour but be decomposer 

AVEC UTS AIMANT. 

Experiences faites a 1 ’aide d\in barreau aimante envelop 
li 61 ice en fil de fer.— Rdsultats variables, qui n’ont c 

aucune conclusion positive. 

Rappel des experiences de Ritter. — Routes sur le suce&s. 
Experiences d’Ampere... 


L 1 I(D). Notes relatives aux experiences d’Arago 

CONCERNANT L’INFLUENCE EXERCEE PAR UN ANNEAU OU DISQUE 
SUR LES OSCILLATIONS DE L’AIGUILLR AIMANTEE. 

§ I. — Resumd des resultats d’experiences communiqudes ] 
a TAcademie des sciences. 

§ 11. - St]R LA DUREE D’OSCILLATION DMDNE AIGUILLE AIMA1 

APPLIQUEE CONTRE UNE AIGUILLE DE GU1VRE. 

Savary et Fresnel, pour expliquer raffaiblissement rapide 
veirient d’une aiguille aimantde oscillant dans un anneau ( 
avaient ad mis une aimantalion passagere du cuivre. — E 
et calcul a ce suiel... 
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Extraits de divers M 

INSERES BANS LE BULLETIN BE LA SoC 
ET DANS LE BULLETIN DES SCIENCE 


LI V (A). Extrait d’un Memoire de A 

suit BE NOUVEAUX PHENOMENES DE PRO 

Experiences desquelles il resuite : — i° < 
mouille mi solide, il y a digagement de c> 
effet est produit h Vinstant ou un solide 

Ces degagements de clialeur ne resuite 
chimique. — Developpements. 


LIV (B). Sue UNE NOUVELLE EXPERIENCE ELECT! 

Appareil imagine par Savary (et execut 
pour mettre en mouvement un conduc 
des courants qui traversent Feau aci 
"plonge. — Le sens de la rotation est det 


LIV (C). Experiences de ML Ol. Gregory scj 

• DANS L’ATMOSPHER 
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Rapports academiques. 

Rapport sur ^instrument imagine par M. Benoit 

POUR MESURER L’EPAISSEUR DES GLACES MONTEES. 

[29 ddcembre j 8 q 3 .] 

Description du pachombtre h angle fixe de M. Benoit. — Conclusions 
favorables.. 

Rapport sur le nouvel hygromietre de M. Babinet. 

[i or mars 18a /i.] 

Description. — L’observation directe des ailongements du cheveu 
est substitute au mtcanisme k aiguille et a cadran de I’appareil 
de Saussure. — Conclusions favorables.. 

). StJR ^’INSTRUMENT 1 TAILLER LES MIROIRS PARABOL 1 QUES, 
de MM. Thilorier PERE ET FILS. 

[ i 5 mars 18a A. ] 

Description de Finstrument, consislant on line plaque d’acier dont le 
tra chant rtsulte de Fintersecl’on d’un c6ne avec un plan. — 
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1>AIUGIUI'1IBS. 

LV (D). Microscope d : Amici, dans 
dioptrique, comme d 
inconvdnients. 

Microscope de M. Selligue 
tiqne qui offre sensil 
d’Amici, sans en avoi 
sissement en compos 
achromatiques. — Ac 

Grossissements de 25 a 

Miroir .concave pour 6c 
de deux diaphragmes 
reflexion to tale pour < 

Essais comparatifs du i 
Dumas. — Gonclusio 


LV (E). Rapport de la secti 

su 


Avis demand^ a I’Acadd: 
rieur, sur un rapport < 
titnrlp dn surras dp.s t) 
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4,1*11 ES. 

F). ment sur les paragreles, atlribue principalement & Fresnel un 

rapport qui appartient a la section de physique.. 

Rappel des considerants de ce rapport, dont les conclusions ne 
tranchent nullement une question de mdtdorologie qui demeurera 

longtemps encore inddcise, etc. :. 

P. S. — M. T*** suppose a tort que le rapport critique la construe* 
lion des paragreles a cause du defaut de grosseur du fil metal - 
lique conducteur. 



Rapport sur une lettrk de M. Gaudin 

[ RELATIVE A LA TIIE0R1E DU GALOUIQUe], 

(i o juiHet 182/1.) 


M. Gaudin, renouvelant Y idde de Berzelius, regarde le caloriquc 
comme le produit de deux dlectricitds contraires, et propose une 
experience tendant a exclure la supposition que la chaleur pro- 
duite dans la ddcharge de la bouteille de Loyde est due a la com¬ 
pression de Fair. 

Discussion et critique des raisonnements dc M. Gaudin. — Conclu¬ 
sion : son hypolhese n’est pas nouvelle, et Pexpdrience qu’il pro¬ 
pose est inutile. 


(HY Rapport verbal sur la tiieorie des couleurs 
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LV (H). partient qua notre globe, etc. - 
cune conclusion.]. 


Correspondanci 


LVI. Extraits de la correspondance 

ET LETTRES 1 
[Du 2/1 mai 1816 au 

N* LVI l -N° LVI 23 . [Voir, pour ce 
du tome II, oil le contenu de cl 
indiqu6.]. 


LVII. Correspondance d’A. Fi 

[De 1816 

N* LVIF-N° LVII 7 . [Voir la table 
LVIII. Correspondance d’A. ' 

[Du 21 septembre 1822 

N° LVIIU-N 0 LVIII 10 . TVoir la tal 
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HUMEHOS 
Ct; 

PARAGRANIKS. 

* Introduction a la section des Phares 


—,- 

PhARES ET ApPAREILS D’jScLAIRAGE. 


I. Projet d’experjences sur l’eclairage des phar 

[Fragment. — Aout 1819.] 

* (a) [Note preliminaire de Vediteur sur I’adjonction d’Augus 

Commission des phares, au mois dejuin 1819.]. 

1-3. Question relative it la confection el a la disposition c 
Meches multiples, cssayees avec a vantage par Itumf'or 
de meches plates disposdcs parall&lement, on pourrait 
meches cylindriques concentriques (a), avec lesquelles la < 
d’huile croitrait probablement dans un moindre r; 
lumiere produile, ce qui est la veritable dconomie.. 

* (a) [ Note sur la question de priority.]... 
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NCMEROS 

et 

PARAGRAPHS’. h 

I. 7. Rejlectenrs . — Calcul de I’intensite el 

qu’ils proj client. 

8. Appareils a klipses. — Rapport a dta. 

celle des eclipses . 

9. Idde de substituer des lentilles aux ? 

on utiliserait une plus grande prop< 
En les composant de plusieurs morceaui ; 
assez grande surface sans exagdrer 1 

;i) [Note de Vauleur sur les dtudes auxquc 
systhne. — Observations sur les inconA 
un liquide.] .. 

10. Premiere epure d'nne lentille polyzonale d 

au carre (a) . 

* (a) [Note de Vediteur, avec figure, d’apri 
d’une lentille echelonnee polygonale de 0 

II. Disposition et effet utile Sun tambour die 

semblaWes, illumind par une lamp< 

12. Veffet utile Sun appareil catoptrique ne sc 

leurs, que les J- de celui de Yappare 

1 3 . Systdmes accessoires de glaces kamees, ] 

geant en dehors du tambour dioptr 
i 4 -i 5 . Experiences a faire, avant de comma 
i° sur les meches multiples, — 2° sur 
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If (A). Renvoi, avec quelques observations, des pieces relatives 
position faile par M. Fingdnieur Haudry d’appliquer a 1 
des pharos des reflecteurs hyperboliques . 


II (B). Note sur la comparaison theorique 

DU reflecteur parabolique ordinaire avec le refle 

A DOUBLE EFFET (a). 

* (a) [Noteprelimimire de I’editeur sur celte discussion, qui avait e 
ment pour objet Famdlioralion des pliares l\ feu fixe du cap d 
pr&s du Havre. — Profil d’un reflecteur a double effet. ]., . 


Description d’un rSJlecteur a double effet, forint de deux pai 
ayant mdme axe et illumines par deux bees de lampe j 
sur cet axe commun. — Un effet equivalent pourrait dt 
avec un seul paraboloide dclaird par deux bees, don tun ex 
— Observations sur F effet utile et economique . 

On diminuerait la divergence verticale en platant les deux ] 
sur I’axe, mais sur la perpendiculaire horizontale pass 
foyer. — Ddvcloppements. 


Conclusion : Un rdflecteur parabolique illumine par deux b 
poses a droite et a gauche du foyer serait preferable a 
de Bordier-Marcct, et il convicndrait d’en fa ire Fessai. ~ 
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* Extrait d’UNE lkttre de M. Sgatnzun 

[6 septembre 1819.] 


* (a) [Note pvetiminaire de Vediteur sur celie leltre 
pres la date des premieres communications fai 
phares par A* Fresnel, an sujet des appareils k 

M. Sganzin, tout en adherant aux observation 
nel, pense que, au lieu d’cmploycr de grand, 
mieux vaudraifc composer, connne ies Angb 
d’un grand nombre de petits vdflecleurs ] 

chacun par un seulbec de lanipe. 

Dispositions a prendre pour Yexecution de Vt 
Fresnei a entretem la Commission des phares 


IJ (Dj. * Lettre de M. Sganzin a A. 

[a 3 oclobre 1819.] 

Execution de reverbkres paraboliques en pin 

rejlecteur anglais . 

Disposition pour essayer sur Tare de trioraj; 
tournant execute par .Bordier-Marcet poui 

(lie de M) ... 

Vote emis par la Commission, dans sa sdanc 
pour I’execution d’une premiere lentille echelo? 
estimde 5 oo francs (a). 
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apjies. 

V). Le bee de lampe a 2 meches a etd trouvd dquivalent a 5 bees ordi- 
naires d’Argant, — et le bee triple Equivalent a i 5 bees. — Ge 
dernier serait spdcialement applicable aux phares lenticulaires .. . . 
Experiences sur la meilleure forme a donner aux cheminies de cristcih 


B). Experiences faites a l’Observatoire sun la lumiere 

PRODUITE PAR LES BECS SIMPLES ET MULTIPLES. 

[ 2 7 septembre 1819-] 

L’eclat d’un bee garni de 2 mkches, Tune de 20 millimetres, i’autre de 
/10 millimetres de diametre, a trouvd Equivalent a 3 bccs , 53 . — 
L’huile arrivait avec surabondance (a). 

* (a) [ Get extrait des registres d’A. Fresnel dtablit la date des premieres 
experiences pbotom^triques. ].. 


Mbmoire, Notes et Cargoes relatifs aox phares catoptriques 



SUR L’JECLAIRAGE DES PHARES (a). 

[ F ragmen t. — Avril 1820.] 


* (rt\ FA. Fresnel, avnnl. d’a voir nn r&iliser son nouveau smtfonn de shares. 




DES FEUX TOURNANTS. 


IV (A). 

Considerations theoriques sur les feux tournants. — De quel quo ma- 
ni&re que Ton combine les directions des axes des rdflecteurs, on 
naugmente la viva cite des klats qu’aux degens de lew dnree, et recipro- 
quemenl... 3 S 

Uejfet utile a pour mesure la duree de Vklat multiplies par son intensity 
— Consequences relativement a la meilleure forme a donner aux re~ 
Jlecteurs . 3 4 . 

Probleme. 

La surface du miroiii parabolique etart donnee , determiner le degrk de profondeur 

Ol; DE COURBURE Qi'I PR0DU1RA EE PE US GRAND EFFET UTILE. 

7-9. Figure explicative. — La solution de ce probleme de maximum con¬ 
duit a une Equation logarithmique independante de la constants, 
et qui, resolue numeriquement, donne pour valeur trbs-approchde 
dc Tangle s du rayon vecteur extreme avec Taxe : 107° 59' 4 ". . . 35 

10. L’angle s est do 98° 43 ' dans les refleetcurs qui ont servi aux opera¬ 

tions geoddsiques de la mdridenne, et de 118 0 22' dans la pluparl 
des phares anglais .... 37 

11. Pour une largeur donate de ref eclair, on trouve, a Taide de la memo 

Equation, que la valeur de s rdpondant au maximum d’ejfet utile serait 
126° 24 ' 02"... 37 

12. Avec un rdflecteur de memo ouverture, et en supposant, comme ci- 

dessus, s = i 07° 59' 4 ", Teffet utile ne sera-reduit que de -^,.et Ton 
obtiendra en compensation une notable dconomie par la diminu¬ 
tion de 7 sur la profondeur. [Suivent quelques considerations theoriques 


et pratiques que t auteur via pas acheve de developpcr. ]. 3 7 

Appendice. — Calcul du degre de profondeur le plus avantageux a donner 
a un rdflecteur parabolique, [Avril 1820.]. 3 9 


3 - 5 . 


G. 









[nos 

t 

A.PIIES. 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME III. 


PAGES. 


B). Note sur la comparaison des grands et des petits reflecteurs. 


Dans ies rdfiecteurs semblables, 1 ’effet utile esl proportionnel au para- 
mdtre. — Emploi des grands et des pelits rdflecteurs considdres 
sous le double rapport pratique et economique (a). 07 

* (a) [Note de Vediteur sur cetle comparaison, spdcialement relative au rejlec- 
teur anglais de 52 52 millimetres d’ouverture et aux rdflecleurs de Lenoir 

de 837 mm ,5 d’ouverture. ]... 67 

Les grands rdllecteurs, evidemment prdfdrables dans le cas de rem- 
ploi de bees a 2 mhches . 58 


Lettre d’A. Fresnel a M. Sganzin. 

[ 11 avril 1820.] 

Proposition de commande, a l’opticien Gambey, de 20 rdllecteurs 
paraboliques semblables au rejlecteur anglais (a). —Cot habile artiste 
pourrait exdculer des rdllecteurs des plus grandes dimensions.... 60 

* (a) [La negotiation entamde avec Gambey pour cette fourniture n’eut pas 
de suite.]. 60 


Note adressee par A. Fresnel a Gambey 

POUR LA CONSTRUCTION D’UN REFLECTEUR PARABOL 1 QUE. 

[19 avril 1820.] 

Profit du rejlecteur do 65 o millimetres d’ouverture sur 228™,7 de pro- 
fondeur.—Profondeur ddterminde d’aprds la condition du maximum, 
d’effel utile pour une superficie donnde. O2 


DEUXIEME MlSMOIRE SUR L’tSCLAIRAGE DES PI 1 ARES (dt). 

[Fragment. — 1820.] 

* (a) [Note sur 1 ’ensemble de ce fragment comprenant seulementla premiere 
par tie d’un Memoire qui devait trailer des phares h feux tournants et des 
phares hfeufxe.]., . . 35 


in. 
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V. 1-2. Consideration sur les phares a feux tournants. — On a d’aulanl plus 
de chances de les apercevoir que la durde des eclats est plus longue 
par rapport a celle des eclipses, quelle que soil d’ailleurs la vitesse 
de rotation. — Caractdre distinctif tird de la durde des phases.. 65 

3 - 6 . Question de 1 ’ijnportance relative de la duree et de 1 'intensite des iclats. 

— Ndcessitd de consulter les marins , qui se plaignent gdnerale- 
ment dn defaut de duree des eclats . 66 

7. Questions dconomiques sur le nombre et sur les dimensions des re- 

flecteurs k employer. 68 

8-10. Critique du sysldme de rdflecteurs a double bee de lampe de Bordier- 

Marcet, sous le double rapport thdorique et pratique. 69 

ti-12. Rdponse aux objections fonde'es sur la surcharge rdsultant, pour le 
mdcanisme de rotation, de la multiplicitd des rdflecteurs. [Manque 
la suite. ]. 72 


VI. Premier projet d’un pfiare A feux tournants, 

DANS LEQUEL LES REFLEGTEURS SERAIENT REMPLACES PAR DES LENTILLES (a). 
[Prdsentd a la Commission des phares le Bi octobre 1820.] 

* (a) [Note sur le motif de la reproduction de cet avant-projet. — Renvoi an 


Mdmoire N° VIII.] . 73 

Propridtds optiques des lentilles compardes aux reverberes paraboliques. 

— Phares lenticalaires anglais (/ 3 ). 73 


* ((S) [Citation d’un passage dunumero cxv de la Revue d’ltdimbourg, ou sir 
David Brewster, aprds quelques observations sur les dispositions fort peu 
rationnelles du petit appareil lenliculaire du pbare de Portland> semble ne 
concdder 5 A. Fresnel que le mdrite d ’’importation et de perfectionnement.]. 7 3 

2. Les lentilles transmettent une plus forte proportion des rayons inci¬ 

dents que les miroirsparaboliques; mais ceux-ci embrassent une plus 
grande partie de la sphbre lumineuse.. # . 7 h 

3 . L’idde d’dtager les lentilles pour en diminuer 1’dpaisseur appartient 

a Buffon. — Fresnel ne peut prdtendre k la prioritd que pour le 
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VI. moyen cle rendre cette idde executable en travaillant sdpardment 

les zones concentriques (( 3 ) .•. j 5 


* (( 3 ) [Citation du passage de I'Eloge cle Buffon oil Gondorcet indique la 
separation des zones concentriques des Untilles echelonnces, comme moyen 
d’en faciliter 1’exdcution et de corriger en mdme temps I 'aberration de 
sphericitd .].. 7^ 

h. Premier essai d’une lentille composSe [de o m ,55 en carrd] dont les ele¬ 
ments ont dtd collds sur une glace-support. — Mieux vaudra les 

coller par leurs bords, et les maintenir dans un cadre en cuivre.. 76 

# 

5 . Disposition la plus avantageuse d’un phare dioptrique :— un foyer 
lumineux oceupanL le centre d’un prisme droit formd de 8 pan- 
neaux lenticulaires caries, embrassant tous les rayons focaux com- 


pris dans une zone equatoriale de /i 5 degres. 77 

6. Moyen d’utiliser a Taide de miroirs les rayons divergeant au-dessus et 

au-dessous du tambour dioptrique. 77 

7-8. Ndcessitd de concentrer au foyer d’un appareil de ce genre beaucoup 
de lumibre sous un volume peu considerable; — probldme beu- 
reusement resolu par Arago et Fresnel, a l’aide de bees de lampe a 


mechcs concentriques. — Le bee quadruple, airmen td d’buile avec 
surabondance, a soutenu, sans dire mouchd, une combustion cle 
t lx beures.. 78 

9. Ce bee quadruple , de o’",9 de diamelre, equivalent a 20 bees orcli- 
naires de quinquet, et consommanl 800 grammes d’buile, occu- 
perail le centre focal de l’appareil d’dclairage. — Ddpense d’buile 


comparde A celle de quelques grands pbares, etc. — Croquis de 
l’appareil. (Voyez pi. II.).. 79 


10. La lentille d’essai [de o "\55 en carrd et de o m ,70 de foyer), llluminde 
par le bee quadruple, projelte un dclat dquivaienl, clans l’axc, aux 
\ de celui d’un rdilecteur de surface presque double. — En dou- 
blant la surface lenliculaire, on aura un dclat-trois fois et demie 
aussi intense que celui d’un grand rdflecleur de Lenoir, et dquiva- 


lent a plus de quatre fois le maximum d’dclat du grand rdilecteur 
A double effet de Bordier-Marcet. 81 

1 \. Dwrk des 6 clats. — Celle de la grande lentille exeddera cle } environ 

celle de deux grands rdflecteurs accouplds.,. 81 


88. 
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VI. 12. Effets utiles compares des grandes lentilles et des grands rejlecteurs. — 
L’effet utile d’une grande leu till e [de o m ,76 en carre] sera triple 


de celui des grands rdverberes. 82 

1 3 . Le poids de ces lentilles ne serait pas plus considerable que celui des 

grands rdflecteurs. 83 

1 4 . Le price de 1,000 francs que couterait la lentille est celui des grands 

rdflecteurs de Bordier-Marcet. 83 

1 f>. Inalterability des pieces en verre du syst&me lenticulaire. 8/1 

1G. L’auteur conclut en proposant la construction d’un phare a feux tour- 
nants, composi de 8 lentilles de o m ,76 de cotd, illuminees par un 
bee quadruple placd au centre du tambour octogonal. 84 

On donnerait aux phares de cet appareil un caractdre particuiier 
en divisant 2 des 8 lentilles en deux moitids, dont les axes ne 
seraient sdpards que par un intervalle de 22 0 (Voyez fig. 1, 
pi. Ill). 84 

II conviendrait que fessai du nouveau phare ne fdt pas confid a un 
entrepreneur ct qu’une regie administrative remplagat Yentreprise a 
forfait pour Fdclairage des cdtes (( 3 ) .'. 86 

* (j 3 ) [Rdsumd de Favis de la Commission extrait des registres du secretariat. 

— Approbation du projet d’A. Fresnel pour dtre appliqud au renouvelle- 
ment du phare de Cordouan,] . 86 


Note I. — Estimation approximative de la depense annuelle 

QUE NECESS1TERA1ENT L’ECLAIRAGE ET L’ENTRETIEN DU SYSTEMS LENTICULAIRE. 

Service annuel de Fappareil lenticulaire projete, dvalud par F auteur 
4 6 , 5 00 francs, ou au plus a 9,000 francs, c’est-A-dire a moins 


de la moitid des frais du service du phare de Cordouan (a). 87 

* (a) [Observations sur cettc Evaluation incomplete.]. 87 


Note II. — Application des verres convenes a un puare a feu fixe (a). 

* (a) [Observation sur cette Note tr&s-impovlante que fauteur avait dcartde, 
ainsi que findique une apostille de sonmanuscrit.].. 88 
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Les Moments des lentilles fixes seraient cylindriques (/ 3 ). — Comparai- 
son avecles refiecteurs d’effet Equivalent.—La depensc du systemo 
dioptrique serait moindre el la lumiere serait beaucoup plus uni- 
formement rEpartie sur I’horizon.. 88 

* (( 3 ) [Faute des Equipages nEcessaires pour les exEcuter sous la forme ' 
annulaire normale.l..;.. 88 


Proc^s-verbal des observations faites a CiiAtenay, 

A 1 30 0 TOtSES BE L’AHO DE TIUOMPHE BE l’EtOILE, 

SUR LE PHARE LENTICULAIRE A FEUX TOURNANTS 

t 

1 )E L’INVENTION d’AuGUSTIN FrESNEL (a). 

[Nuil du 7 au 8 septembre 1821.] 

* (a) [Note explicative sur ce procEs-verbal. — 11 fixe la date du .premier essai 


d’un phare lenticulaire. ]. q 1 

Feu fixe. — Intermi lienees allribuEes par les observaleurs au brouil- # 

lard^, gLc . q! 

(l> [Apostille d’A. Fresnel qui explique ces intermitlences.J. qa 

Tableau des phases des feux lournanls. — Faux eclais W. — Durees rela¬ 
tives des eclais el des klipses . 


(l) | A r ote d’A. Fresnel } — 1° sur les faux delate ; ils-soul produits par les 
glaces de la lanterne et disparaitraient si Ton inclinail un peu ces glares; 

— 2 0 sur la three relative des eclats et des eclipses.] . qd 

Grands feux. [Figure prEsentanl la section borizonlale de Yappareil 
mixte composE de 6 grandes lentilles el de L\ deni-lentilles. ] — 
Moyensfeux. — Disposition des lentilles. — Tableau des intervaUes de 
temps qui sdparent les milieux des feux principaux du phare . 96 
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Nouveau systeme de phares. 


VIII (A). MeMOIRE SUE UN NOUVEAU SYSTEME D’ECLAIRAGE DES PHARES, 

In k l’Acaddmie des sciences le 29 juillel 1822 (a). 

* (a) [Nole preliminaire sur ce Mdmoire, le plus important du Recueil. — An- 
terieur de cinq ans a la mort de 1’auteur, il ne prAsente pas l’exposd com- 
plet de son systkme de phares. — Principales lacnnes.]. 97 

1. Instruction de la Commission des phares [1811].— Decision [du 
21 juin 1819] par laquelle MM. Mathieu et A. Fresnel furenl 
adjoints a Arago, pour les experiences projetdes dans le but d’amd- 


liorer 1’dclairage des phares. 97 

2. L’auteur des Tabord songea a substituer des lentilles aux rdjlccteurs para- 
bo liques. — Essai avorte' d’un phare lenticulaire en Angletorre. [Le 

phare de Tile de Portland. — Voyez N° VI, p. 78.]. 99 

8. D’aprks Rouguer, les lentilles de mddiocre dpaisseur n’absorbent 

qu’une faible partie des rayons incidents. 99 

/1. ’ Graves inconvdnients des lentilles a liquides . 99 

5 - 6 . Ide'e de subdiviser les lentilles de verre en zones conceniriques, pour en dimi- 

mer Vipaisseivr .. 100 

7. La priority de cette idee appartient a Buffon. — Citation du passage 

ou elle se trouve consignee dans son Histoire des mineraux . 100 


8. Mais il n’avait pas songd qu’une grande lentille khelonnk ne pouvail 

elre exdculde qu’en sdparant prdalablement ses ?ones concen- 
fcriques.. 102 

9. Il n’avait pas fait attention non plus aux facilitds qu’offrirait. cette 

separation des anneaux pour corriger 1’aberration de spbdricite. . . 102 

10. C’est par le physicien Charles que Tauteur fut averti de la priority de 

Buffon dans 1 ’invention des lentilles a khelons (a).. 108 

* (a) [Condorcet avait dgalement devancd Fresnel quant k la double idde de 
travailler separement les zones conceniriques, et de profiter de cette division 
pour attdnuer l’aberration de sphdricitd. — llenvoi a Y Introduction pour 
ce qui concerne sir David Brewster.].. 108 
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[(A).N’ayant pas d’dquipages m^caniques pour la tailie des surfaces annu- 
\k. hires des zones lenliculaires, 1’auteur s’est decide & les composer, 
pour un premier essai, d’un assemblage polygonal d’elements 
plans-convexes, it courbure sphcrique , qui out etd executes au bassin. 
et rdunis par leurs bords avec la colle de poisson. (Test ainsi que 
M. Soleil pfere a exdcutd une premiere lenlille, dite polygonale, 
de o m ,55 de cdtd, — puis une grande lentille de o‘",76 en 
carrd. to3 

18. Succbs des premiers essais du nouveau syst&me d’Mairage. — Deci¬ 
sion prise par M. Becquey pour la construction d’un appareil com¬ 
post de 8 grandes lentilles tournantes. — Progres essentiel 
resultant de l’exdcution, sous forme annulaire, des zones concen- 
triques des lentilles dchelonndes. — Concoursrempresse de M. Tas- 
saert, directeur de la manufacture de glaces de Saint-Gobain. — 
Composition des nouvelles lentilles de o m ,76 de c6t£. io[> 

Disposition du tambour octogonal dioplrique de o m ,92 de rayon. — 

11 occupe une zone equatorialc de 45 degr^s, et transmetj environ 
de la parlie de la sphere lumineuse non occult^e par le bee de la 


. lampe focale. 107 

1. Ejfets utiles compares des lentilles et des rSjlecteurs . 108 


2 3 . Production de la lumihre focale au moyen d’un bee de lampe a meches 
concentriques [suivant l’idee de Rumford (a)]; — ce bee, alimente 
avec surabondance comme dans les lampes de Carcel.—Problcme 
beureusement rdsolu par Fresnel et Arago. io<) 

* (a) [Ou plul6t de Guyton de Morveau. — Yoyez Annales de cliimie, 

1 10 sdrie, t. XXIY, p. 3i2.]. 110 


Bee quadruple de 9 centimetres de diainetre brillant 1 livre 7 d’lmile 
a 1 ’heure. — La duric des folals, observe 4 6 lieues marines, est 
a peu prfes le sixi&me de celle des Sclipses . 111 

On a dd renoncer 4 prolongin' les eclats en rapprochant ou Poignant 
les lentilles du centre focal. 112 

37. Solution de ce problfcme a 1 ’aide d’un systbme de 8 lentilles addition- 
nelles surmonUes de miroirs plans pour recueillir et projeter sur 1’ho- 
rizon les rayons focaux divergesntau-dessus du tambour dioptrique. 
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VITT (A). En dcartant les mdridiens des petites lentilles de ceux tics grandes, 

on double la duree des eclats (a). 11 n 

* (a) [Note ik I’editeur sur d’autres combinaisons accessoirea postdricurement 
imagines par A. Fresnel. — Renvoi h F Introduction quant h la priorild 
de. sir David Brewster.].. 1 * ^ 

38. Difficultd de recueillir, sans enLraver le service de la lampe, les 
rayons divergeant au-dessous du tambour dioptrique.. (Voyez le 
post-scripium de la page 12 5 .). l i/i 

2()-3i. Comparaison des grandes lentUles de o n \ r j(j en carrd avec les grands 
refiecteurs de Lenoir, sous le triple rapport du maximum d’klat, de 
Yeffet utile j et de Yeffet konomique (') . 11A 

(!} [La substitution du bee triple au bee quadruple accroltrait Foflbl cconomique, 
mais diminuerait trop Yintensile et surtout la durk des eclats. — A rdscr- 
ver pour les pbares de deuxidme ordre. ]. 11 5 

3 a. Avantage tres-important rdsultant de Finaltdrabilitd des lentilles.... i lO 

33 . Vimmobilite de la lumiere centrals permet d’y appliquer le gaz D) et tou.s 
les perfectionnements qui pourront elre apporlds a la production de 
la lumiere (a) . 117 

(!) [Prochain essai d’im bee h gaz k 6 flammes concentriques. —■ Ddvelop- 
pements h ce sujet. ]. 117 

(a) [Prdvision rdalisde par la rdcenle application de la lumihre electrique ii 
Fillumination des appareils dioptriques. ]. 117 

3/1-39. Recapitulation et examen des principaux inconvdnients qui pour- 
raient &tre reproebds au nouveau systdme : — i° la fragilitd des 
verves? ils sont d’une forte dpaisseur; — 2 0 Y extinction fortuite de 
Funique lampe focale? elle sera immddiatement remplacdc par une 
lampe de rechange; — 3 ° Yarret du mkanisme de la lampe? la subs¬ 
titution d’un poids au ressort moteur doit rendre ce cas fort rare, 
et la sonnerie du reveil avertira le gardien que Fhuile cesse de mon- 
ter. — Description de ce rdveil. 117 

4 o. Appareils dioptriques a feu fixe, — 11 s seraient supdrieurs aux pliares 
catoptriques. — L’auteur ne les mentionne d’ailleurs que pour 
m 6 moire, attendu que la Commission s’est prononede pour les phares 
hfeux changeants. — Moyen de les diversifier tant par la durk des 
revolutions, que par des inegalites pkiodiques dans leurs phases. — 
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i. La coloration des feux dearie comme rdduisant trop leur inten¬ 
sity M... 121 

(1) [ Combinaison d’un caracthre Men tranche: 16 demi-lentilles tournantes sur- 
montdes de 8 lenlilles additionnelles avec miroirs, etc.]... 129 


Grande lentille dbhelomik employee avec succes par MM. Arago et 
Mathieu, dans leurs opdrations gdodesiques de l’automne dernier 


[1821], entre la France et l’Angleterre. 123 

Ces ientilies pourront servir comme verves ardents a diverses experiences 
de physique etde chimie. 12& 


Encouragement donnes par 1 ’Adminis(ration pour l’dtablissement 
des machines necessaires a cette fabrication toute nouvelle. — 
Premier essai (en seplembre 1821) d’un appareil dioptrique dont les 
panneaux lenticulaires etaient formds dt'elhients a courbure spherique 
exdcutds au bassin. — Le second appareil a mettre en expdrience 
est compose de Ientilies a zones annulaires. — Dans une premiere 
observation, faite a la distance de 2^100 toises, la durSe des 6 clats 

dtait egale a la moitie de cello des eclipses . 19/1 

Post—scuiptum. — Combinaison accessoirepour prolonger les eclats: — les 
rayons focaux divergeant au-dessous du tambour dioptrique seraient 
recueillis et projetes en 8 faisceaux horizonlaux a l’aide de rSjlec- 
teurs formes d'un assemblage de peiites glaces etamees qui seraient 


dtagdes comme les feuilles d’une jalousie, etc. (a). 12 5 

* (a) [Note de Vcdilevr sur cctte combinaison quo l’invenlcur n’a pas rdalisde. 

— Elle se trouvo rappcldc dans la lcltrc d M. Robert Stevenson, N° XV, 
p. 206.]. . 1 ad 


1 ). Note sur les decs l meciies concentriques, 
extraite des Annales de chimie et de physique, collier du mois d’avril 1821. 

Les premidres dtudes d’Arago et de Fresnel pour 1 ’amelioration des 
appareils d’dclairage ont eu pour objet les bees h phsieurs mkhes, 


suivant l’idde de Rumford (j 3 ).. 127 

* (j 3 ) [Ou plutdt de Guyton de Morveau. — Voyez Annales de chimie, 
i r “ sdrie, t. XXIV, p. 3 ia.]. 127 


in. 


8 9 











CEUVRES D’AUGUSTIN FRESNEL. 


706 

XHIEBOS 
efc 

PAIUGRAPBES. , 

V\U(B).NScessitS d’aliinenter ces bees avec surdbondance an nioyou d un liuicn- 
nisme cLg Cared. — Appareil provisoirc, foime cl un losp.noir 
supe'rieur a ecoulement conlinu. — Cliemindo do cristal coilfeo 

d’un obturateur a clef.... ! • 

Chacune des mhches concentriques s’d^ve et s’abaisse inddpendam- 

ment des autres.. 

Determination de IMcartement des medics. — Premier bee d’essai a 
2 mbches concentriques, equivalent a 5 bees de quinquet; — appli¬ 
cable aux grands reflecteitrs. 

Les bees a 3 et a A mkhes, reserves pour les appareils lenticu- 
laires. . 


PA UK .. 


■i i*7 


129 


1 3 o 


1 3 i 


VIII (G). 


Explication des planciies. 


Explication de la premiere planche. [Voyez la planche IV. J. 

Explication de la deuxidne planche. [Voyez la planche V. |. 


1 33 
t35 


VIII(D). Proces^verbal de l’experience faite par la Commission 

DES PIIARES SUR L’APPAREIL DESTlNlS A L’lSCLAlR AGE DU 
PHARE DE CoRDOUAN. 

[20 aotil 182a.] 


MM. Halgan, de Rossel, Sganzin et Rolland ont observe de Noire- 
Dame de Montmeiian les phases de 1 ’appareil lenticulaire tour- 
nant place a i 6 ,Aoo toises de distance, sur 1 ’arc de triompho de 

I’J^toile. — Eclats trbs-brillants. 1 37 

Pour les eclats se succedantde minute en minute: durSe, 20 secotides; 
Sclipse, ko secondes. — Eclats se succedant de A 5 en A 5 secondes : 
durSe, i 5 secondes; Sclipse, 3 o secondes. 1 38 


Observee h tracers'un prisme de cristal de roche achromatisS, P apparition (It; 
la double image avait apeu pres m^me durde; dtravers deux prismas 
donnant A images, le petit Sclat etait a peine visible, mais le grand 
eclat etait encore assez brillant.. 1 3 8 
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Extrait d’un Memoire 

SUR UN NOUVEAU SYSTEME DUECLAIRAGE DES PIIARES, 

par Augustin Fresnel. 

[ Bulletin de laSocielephilomathique, cahier d’aout 1822.] 

.M 1 3 9 

Appendice au Memoire sur un nouveau systeme de phares. 

l). Note sur tpappareil lenticulaire a feux tournants, 
imagine par A. Fresnel (a). 

[Adressde au major Colby le. 1828.] 

* (a) [Rdponse, ainsi que la Note suivanle, aux questions du major Colby, 
qui avail concouru, avec MM. Kater, Arago et Malliieu, a rattacher la 
mesure de la mdridienne de France a la Iriangulation faile en Anglelerre.] 1 4 7 

Besume dcs fails relatds et des observations prdsentdes dans le Md- 
moire N° VIII (A). —• Prix de l’appareil lenticulaire lournant de 
i or ordre : 25 ,000 francs. — Machine de rotation : 3 ,000 a 
3 , 5 oo francs... 1/17 

). Note sur le prix des appareils lentigulaires. 

[’Complement de la Note prdcddenle. — 19 mars 1823.] 

Ddlail estimatif cl’un appareil lenticulaire tournant [de i or ordre], 
montant, en nombre rond, & 26,000 francs. — Le prix serait le 
mdme si aux 8 grandes lentil!es on substituait 16 demi-lenLilies. 1 5 1 

On pourrait aussi, avec des lentilles, faire un phare th feujixe. — Le 
prix serait de 21,000 k 22,000 francs. i 52 

1 a pant inutile de produire pour cel Extrait une analyse qui eut fail double emploi avec cclle du 

T (A). 
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X (G). Reponse aux questions du baron de Fagel, 

MINISTRE DES PAYS-BAS. 

[3 mai ct i or septembre 182/1.] 

Noms et adresses des artistes qui concourent a la fabrication des 

pliares lenticulaires. 1 53 

Ditail estimatif d’un appareil a feux tournants, tel que celui de Cor- 
douan.— Cette estimation s’dlkve, y comprisles pieces de recliange, 

a 28,262 francs. 1 53 

Un phare dioptrique a feu fixe, donnant sous tous les me'ridiens une 

lumiere de 3 oo bees, coulerait 23 ,000 francs. 1 55 

Observations generales. —Feu fixe additionncUhi pliare de Gordouan, 
de h lieues marines de portde. — L’auteur a trouvd cette combi- 
naison accessoire preferable a celle des conoides de miroirs sus- 
pendus aux lenLilies tournantes. [Voycz N° VITI (A), p. 12 5 .].... 1 55 
Portie extreme du phare de Gordouan, 11 lieues marines; — duree 
des Mats , 20 secondes;— des Mipses , Z10 secondes (a 7 lieues). 1 55 
Appareil additionnelpour prolonger les eclats (aux ddpens de l’inlensile). 

(Voyez N° XIV, p. 199.). 1 56 

On obtiendrail le m&me effet avec un bee agaz a 5 couronnes. [Voycz 

N° XXII (B) 2 , p. 3 i 4 .]. 1 56 

Phare a 16 demi-lentilles tournantes. — Ses avantages. — II offre un 

caractkre bien tranclid, etc. .'. 157 

Dimensions de Vappareil. — Questions relatives a leur reduction. ... 167 
Perfectionnements apportds dans la construction des lentilles, etc.. . . 1 58 
Ristimi des principaux avantages du nouveau systhme de pliares . 1 58 


X (D). Notes sur le calcul des lentilles echelonnees. 

[Extraites des minutes de calculs d’A. Fresnel (a).] 

* (a) [Note preliminaire de Vediteur. — Rdsumd des principes sur lesquels 
reposent ces calculs. — Profit avec table des elements d’une lentille de 
1" ordre.]... 1G0 
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PUBS. LfAliES. 

. Calculs relalifs a la grande lentille de o m ,76 de cotd, avec troisfigures 

explicatives.. . i()o 


ReNOUYELLEMENT DE L’APPAREIL D’ECLAIRAGE DU PHARE 
DE CORDOUAN. 


{). Rapport au directeur general des fonts et ghaussees sue 

LE RENOUVELLEMENT DE L’APPAREIL D’ECLAIRAGE DU PHARE DE 
CORDOUAN (a). 

[ia septembre i 8 a 3 .] 

* (a) [Note historiqite sar cette memorable inauguration du nouveau systems 
de pliares. — Renvoi h YIntroduction.] . i (>7 

Vappareil lenliculaire lournanl, installs avec le concours de MM. Hans, 
Wagner el TaJ)ouret, a did allumd et a fonclionnd a dater du 2 5 juil- 

let 182B. 16 IS 

Feu profdsoire enlretcnu pendant les trois nuits prdcddentes. 168 

Observations faites en mer par Fauleur. — Le petit feu fixe addition- 

nel a did vu jusqu’a la distance de li lieues marines. 1 (»tj 

Grands Mats vus par les piloles jusqu’a la distance de 8 a 9 lieues; 

— dvaluds au ddcuple des Mats des grands rdflec tears de Lenoir; — 

ce qui repondrait a une porlee triple . 170 

Depense d’huile rdduite a moitie . 171 


* Observations des pilotes sur le nouveau feu 

DE LA TOUR DE CORDOUAN. 

[37 aout 18a 3 .] 

En resumi, les pilotes ont reconnu que le nouveau leu dtait trbs-supe- 
rieur k Fancien; — ils regretlenfc seulement que, la distance de 
6 lieues, la durde des dclats soit aussi courte; — ils ddsireraient 
quelle pdt dire portde a 20 secondes. 173 
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PAfiW 

Note sur la visite du piiare de Gordouan 
kaite par M. Robert Stevenson, 

le i a septembre 182/1. 

M. Robert Stevenson, ingdnieur des phares d’Ecosse, aprfcs avoir re- 
cueilli a Paris les renseignements les plus complete sur los apparcils 
lenticulaires , est add faire un examen details de celui de Gordouan. 177 

Don fait a la tour de Gordouan, par cet inge'nieur, d’un exemplaire 
de la Description du phare de Bell-Roch . 

Observation dA. Fresnel sur un passage de cet ouvrage (p. 627), qui 
atlribue au docteur Brewster l 1 invention des phares lenticulaires (a)... 178 

* (a) [Note de Vediteur sur cette question de priority]. -jnS 


yvvhos 

et 

PAlUaRAI'lItiS. 

XI (C). 


Description et essai d’un appareil tournant 

A SEIZE DEMI-LENTILLES, 


XII (A). Appareil dioptrique dit lenticulaire, 

IMAGINE PAR A. FrESNEL POUR SERVIR A L’ECLAIRAGE DES PHARES (a). 

[Oclobre i 8 a 3 .J 

* 4 (’occasion de l’essai d’un appareil i, ,C demi-len- 

tilles. — Coupe equatoriale in tambour dioptrique d’aprfa une dpuro de 
l’auteur. — Observations de 1’ddiLeur. j. 

Composition de Tappareil. - Les r 6 dmi-lenlilUs soul sm'monldcs de 
lentilles additionnelles avec miroirs plans. — Caracl&re qui en re- 
sulte pour les phases de l’appareil tournant.-. 


XII (B). 


Projet de programme pour l’exp^rience 
du 9 octobre 1823. 


Objet de cette experience. — Effels a 
8 et a 16 lentilles verticales . 


comparer desphares tourn/mts a 


18/1 
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inos 

L 

iPHES. r. 1,^ . 

B). Composition optique de Vappareil: — i° 16 clemi-lentilles; — 2" au~ 
clessus, 8 lenlilles additionnelles avec miroirs;— 3 ° au-dessous, 

appareil accessoirc & feu fixe. 1 8 A 

Changements a operer: — i° On couvrira et ddcouvrira les 8 demi- 
lentiiles dont 1’dclat ne se trouvera pas prolongd par les lenlilles 
additionnelles; — 2° on couvrira et ddcouvrira le feu fixe (1 L . . . 18/1 

(1) [/in note: — Lettre d’A. Fresnel a M. Sganzin, au sujcl de cette expe¬ 
rience. 1.'. 1 S f> 


(C). 


* Experience eaite a Montmelian, 

A 17,^00 T01SES DE L’ARO DE TRIOMP11E DE d’EtOILE. 
[9 octobre i8a3.] 


Rappel de la description et du programme ci-dessus. 1 8G 

Tableau d’observations, signd : L. Mathieu el Rossel [membres de la 
Commission des pharos]. 187 


Etudes et experiences relatives aiix machines de rotation 

A VOLANT-PENDULE, APPLICABLES AUX PIIARES A ECLIPSES. 


I (A). Extrait ipun rapport suii le systeme d’eclairack 

A ADOPTER POUR LE PIIARE DU FOUR (ot). 

[j h janvier 1 8 a 1 .] 

* (a) [Note preliminuirc de Teditenr sur ces exlraits cL fragments ayanlpour 
objel une Lres-importante amelioration, apportdc par yt. Fresnel aux ma¬ 
chines de rotation des pliares. — II ne s’ogissait encore, pour le pharc 
du Four, cpie d’un appareil catoptrique tournanl. J. 1.8q 

Question du clioix de la machine 4 adopter. — Complication de la 
machine de M. Wagner. — Grave inconvdnient des chocs de l’d- 
chappement.... 190. 

A van (ages d’une machine a volant-rdgulateur pour 1 ’appli cation dont 
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NIH (A), il s’agil, ou de ldgeres inegalites dans la dure'e des revolutions no 

tireraient pas a consequence. 191 

On pourrait d’ailleurs, en combinant le pendule conique avec le volant, 

obtenir toute la r^gularite desirable. 192 

L’auleur propose a la Commission de faire pr^alablement 1 ’essai de 
cette combinaison. 192 


XIII (B). Galcul sur le pendule regle par la forge centrifuge. 

[Avril 182 a.] * 

Calcul de la longueur du pendule conique pour une dure'e de Evolu¬ 
tion d'une seconde et d\me demi-seconde. — Deux croquis de pendule 
conique avec ailes de volant . 193 


XIII (C). Experiences sur une machine de rotation a volant-pen- 

DULE APPLIQUEE \ UN APPAREIL A SEIZE DEMI-LENTILLES (a). 
* (a) [Note ,sur cette machine, ex^cutde par M. Lepaute. — Renvoi a la 


plancke VI. — Description sommaire du volanl-pendule.] . 195 

Deux series d?experiences faitesle 11 et 3 c 12 fevrier 1825. — En mo- 
difiant convenablement les ailes du volant, on est arrive a rdgler, 
a 3 ou k secondes pr&s, une revolution de 8 minutes. 195 


XIV. Lettre d’A. Fresnel a M. Maritz fils, 

ENTREPRENEUR DE L’e'cLAIRAGE DES PIIARES DE HoLLANDE. 

[21 juiliet 182A.] 

Maintien du programme reiatif a I’dclairage du phare d’Oostvoorne.. 199 
Question relative a I’emploi d’un systhne additionnel interieur depetitcs 
lentilles cylindriques pour prolonger les eclats des grandes lentilles. ... 199 

* (a) [Note de I’edileur sur ce sysleme nccessoire, auquel l’inventeur a fini 
par renoncer.].. 199 
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Disposition nouvelle pour faciliter ie nettoiement des lenlilies addi- 

tionnelles et des miroirs. — Figure . 200 

Appareil de deuxieme ordre a feu fixe [do i nl , 4 o de diametre intdrieur], 

propose pour le pliare d’Urk.•. 200 

Un appareil qui n’aurait que 1 metre do diametre ndcessiterait le 

displacement de la lampe pour Tallumage (a), etc. 201 

* (a) [Erreur relevde par 1 ’dditeur.]. 201 

Proposition d’dtablir a Nieuport un appareil tournant de 2 0 ordre a 
16 demi-lentilles.— Reduction des ~ sur Tintensite des dclals de 
600 bees, par 1’addition de glaces rouges. — 8 on 16 lentilles 
additionnelles. — Esquisse de Vappareil. (Voyoz pi. VII.)......... 202 

i er P. S. — Demande du dessiii d’une lanlerne de pliare hollandais. 2o3 
2 0 P. S. — lilclat des lentilles additionnelles de 2 0 ordre. — Obser¬ 
vation sur la portee relative des fieux fixes et des feux tournants . 20/1 


Lettre d’A. Fresnel a M. Robert Stevenson, 

INGENIEUR DES PHARES d’FcOSSE. 

[26 avril 1835.] 

Envoi d’exemplaires de YExlra.it du Memoire sur la double refraction , 

pour MM. Stevenson, Brewster et Leslie. 20,0 

Progres dans la fabrication des lentilles polygonales. — Accroisscmcnl 
de plus de moitiii dans l’intensite des eclats, d’apres I’experience 

faite en presence du prince Woikonsky. 2 0 5 

Nouvelle combinaison accessoire consistant & remplacer, dans les pharos 
tournants, le systkme des lentilles additionnelles avec miroirs 
plans par des conoid.es form (is de zones eta gees de glaces Idg&re- 
ment courbes (a) . 206 

* (a) [Note de Vedileur sur cette nouvelle combinaison. — Figure explicative. 

Voyez pi. VIII.]. 206 

Petit phare a feu fixe de Dunkerque, install^ depuis le i or fdvrier.... 207 
La Commission des phares discute le Systhne g&n&ral d’klairage des 
cStes de France . 207 


in. 


90 
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PAGES 


Appareil dioptriq.de de troisieme ordre a fed fixe 

PROVISOIREMENT INSTALLE X DUNKERQUE. 


XVI (A). Note sdr dn petit phare lenticdlaire de troisieme ordre 

X FEU FIXE. 

[Bulletin de la Societe philomathique , cahier d’avril 182 4 .] 

Appareil prdsentd & I’Acaddmie des sciences le 3 mai 1824. 209 

Description de 1 ’appareil de o m , 5 o de diamdtre a zones polygonales .— 

(Voyez pi. IX.). 210 

Essai photomkrique (avant 1’execution de la rangde infdrieure de len- 
tilles additionnelles). —Eclaird par un bee a 2 mdches, l 1 appareil 
donnait une lumidre de 48 bees dans les milieux des 16 faceltes, 
et de 28 bees seulement dans les mdridiens des 8 montants.... 210 
Gonstruit sur une dchelle quadruple (c’est- 4 -dire de i or ordre), un 
appareil de mdme systeme, avec lampe 4 4 ^neches, presenterait 
un dclat moyen de 3 00 bees dans tous les azimuts. 211 


XYI (B). Lettre d’A. Fresnel a M. Becquey, 

DIRECTEUR GENERAL DES PONTS ET CIIAUSS^ES. 

[3 octobre 182 4 .] 

Avis de I’achkvement de Tappareil de Dunkerque. — Mesures propo¬ 
ses pour son installation, qui serait confide 4 M. Soleil fils, etc;. 2 i 3 


XVI (G). Lettre d’A. Fresnel X M. Becquey. 

[4 novembre 1824.] 

Avis de Installation de f appareil dioptrique a feu fixe sur la tour de 
i’Heuguenar, 4 Dunkerque. — Proposition de Tallumer 4 dater du 
i er fdvrier 1825. ai 5 
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Note sur les phares. 
[i8*5.] 


Notions gdndrales sur i’dclairage des c6tes maritimes.— Deux especes 
de (ern., fixes et tournants . 21 6 


Appareils lenticulaires imagines par A. Fresnel, appliques d’abord aux 
phares a klipses, puis, avec un dgal succes, aux phares a feu fixe. 

— Combinaisons opliques du petit appareil de Dunkerque, doul la 
partie accessoire est dioptrique et catoptrique . 217 


Appareils dioptriques de premier ordre a feij fixe, 

AYEC SYST^ME ACCESSOIRE CATOPTRIQUE. 

Lettre d’A. Fresnel a M. Soleil (a). 

[i/i mai i8a5.] 

* (a) [ Note prelimmaire de Vediteur. — 11 fait observer que celte lettre * 
administrative n’esl reproduce que comme fixant une daLo et pouvaut 
servir de Lexle aux indications sommaives qu’il va donner (en l’absence 
de toute Note de i’auteur) sur les demises combinaisons imngindes par 
Fresnel pour les appareils dioptriqucs a feu fixe, — Suivent ces notions 
thdoriques. —Renvoi h la planclie X.— Observation linalo sur les appa¬ 
reils catadioptriques.] ... 219 

Rappel de la decision administrative du k septembre 1824, relative 
a la construction d’un appareil leniiculaire de i cr ordre a feu fixe, pour 
le phare de Chassiron. — Quatorze autres appareils semblables a 


executer. 219 

Tableau des largeurs et rayons de courbure des dldments du tambour 
dioptrique de fappareil. 222 
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PAORH. 


Appareils a feu fixe varie par des Eclats (a). 


XVIII (A). Experiences sur un appareil dioptrique a feu fixe, 

VAJUE PAR DES ECLATS PRECEDES ET SUIVIS DE COURTES ECLIPSES. 

* (a) [Note de I’ediieur, pour supplier a l’absence d’une Notice d’A. Fresnel 
sur cette nouvelle combinaison. — Citation d’un passage de son Rapport 
(N° XIX) sur les caract&res distinctifs des feux, ou. se trouve indiqud ce 
nouveau moyen d’en varier les apparences. — Figure explicative prdsen- 
lant les coupes verticale et horizontale d’un tambour dioptrique a feu fixe , 
autour duquel tournent 3 panneaux lenticulaires it dldments cylindriques 
verfcicaux.]. 

i ro Convocation de la Commission des piiares [du 8 mai 1825], pour 
I’essai de celte combinaison sur un petit appareil de 3 ° ordre sem- 


blable a colui de Dunkerque. 2 23 

2 C Convocation [du i 5 mai i82 5 j . 226 

Programme de l’experience : — On produira successivement des dclats 

de 3 en 3 , et de k en lx minutes. 226 

Experiences des 11 et 18 mai 182 5 , sur le petit appareil a leu lixe 
• du 3 ° ordre, de o m , 5 o de diamktre, modilid par des lenlilles mobiles , 

produiscmt de petits eclats precedes et sums chacun d’une courte eclipse . 227 


Experience du 11 mai. — L’appareil dtait placd a Cormeilles, a 
trois lieues et demie de 1 ’Observatoire. — Le mouvemenl lent a 

paru prdfdrable au mouvement rapide. 227 

Experience tlu 18 mai.—L’appareil dtait placd sur lemont Valdrien, 
k 10 kilometres de 1 ’Observatoire.— La Commission a trouvd d’un 
efTet satisfaisant 1 ’emploi de 3 lentilles mobiles, faisant apparailre 
de U en h minutes un klat durant i 5 secondes, prdcddd et suivi 
d’dclipses de 2 5 secondes., ... 227 


XVIII (B). Extrait du proces-verbal 

DE LA STANCE DE LA COMMISSION ©ES PIIARES 
du 20 mai 1825. 

Reprise de la discussiou du systdme gdndral de 1 ’dclairage des cdtes de 
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[ (B). France. — Question des feux fixes a eclats. — La Commission se 
prononce pour la combinaison de 3 lentilles cylindriques tournant 
en 72 minutes autour cVun appareil dioptrique a feu fixe . 229 


Garact^res distinctifs des phares. 


(A). Rapport sur les caracteres distinctifs de divers appareils 

D’ECLAIRAGE QU’ON PROPOSE D’EMPLOYER SUR LES c6tES DE 

France dans le projet general soumis a la Commission. 

[Present'd a la Commission des pbares le 22 avril 1825.] 

Pour pre'venir la confusion, faire alterner les feux fixes et les feux 

, toumants ... 23 1 

Le tableau general comprend deux esphces de feux toumants: a 8 et a 
1G lentilles. — Ces derniers comportenf plus de variations que 
les premiers dans la duree de leur involution. — Ddveloppements 
a ce sujet. — Le tableau suppose la revolution en 8 minutes des ap¬ 
pareils a 8 et a 16 lentilles... 23 a 

Les 28 appareils do i cr ordre (de i m ,8/i de diametrc) seronfc illumi¬ 
nes par des lampes a k meclies concentriques;— ceux de 2 0 ordre 
(de i m ,/4.o de diametrc), an nombre de 3 , seronl illumines par 
des lampes a 3 m&ches; — ceux de 3 ° ordre (de o m , 5 o ou \ miitre 


de diam&tre) seront illuminds par des lampes a 2 m&clies. a 3 /i 

Les feux de 3 ° ordre seront fixes, a Pexception de celui du cap Car¬ 
teret. — Sur les i 3 autrcs, 7 seront h courtes Eclipses . a B A 

Le mthne caraclfere serait donnd au phare de 2 0 ordre de P tie de Sein. 2 36 


Notes additionnelles a inserer dans le resume. 

Dispositions relatives aux simples feux de port. — On les a supposes 
eclairds par un bee de quinquet placd au centre d’un petit appareil 
lenliculaire de o m , 3 o de diametre (a), ou d’un fanal suUral de Bor- 
dier-Marcefc. 236 

* (a) [Vers k fin de la m£me annde, Fresnel imagina de ''former la partie 
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XLK(A). accessoire de ces petits appareils dioptriques, d 'anncaux tie verve a re¬ 
flexion Male. — Voyez N° XXI.]. a 36 

Tons les feux de port ont dtd supposes fixes . 9 36 


XIX (B). Extrait du proces-verbal 

DE LA SEANCE DE LA COMMISSION DES PIIARES 
du 22 avril 1825 W. 

Discussion du rapport precedent. — Crainle exprimde par Arago 
que les feux fixes varies par des Mats ne prdsentent des apparences 
trop semblables a- celles qui resultent des effets de la scintillation .— 
Rdponse d’A. Fresnel. — La Commission juge que la question 
demande une experience. 9 38 


Systeme general d’eclairage des cotes de France. 


XX (A) * Rapport contenant exposition du systeme adopte par la 
Commission des piiares pour l’eclairage des c6tes de 
. France , par le contre-amiral de Rossel. 

[9 septembre 1826.] 

Exposition, demands par la Commission des piiares, du systeme 
adopts par elle, dans sa seance du 20 mai 1825, pour Tedairage 
des cdtes de France. 2 hi 

SI. — Conditions \ remplir. 

Comment les navigateurs peuvent £tre guides pendant la nuit aux 
approches des c6tes de France.— Phares des trots premiers ordres 
et feux d'entr fa de port . 2 h 2 

W Dans 1 ’ordre chronologique, le ,N° XVIII aurait du Mre precede du present article; mais, d’une 
part, il se rattacke comme appendice au RapportN° XIX (A), qui a lui-mfime une intime connexite avec 
le N° XX (A), et, d’un autre cotd, les indications relatives a 1 ’invention des appareils a courtes eclipses 
devaient precMer ces deux rapports. 
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4). § II. - MoYENS EMPLOYES POUR ECTjAIRER les piiares et varier ledrs apparences. 

Rberbbres paraboliques tourmnts de Borda, employes au pliare de 


Gordouan. 245 

Les miroirs paraboliques, difficilement applicables a la composition 

des appareils a feu fixe . 2/17 

Adjonction d’A. Fresnel a la Commission des phares. — Invention du 

systhne des phares lenticulaires .i. 267 

Perfectionnements apportes par Arago et Fresnel dans la construc¬ 
tion des lampes m&caniques a meches concentriques . 248 


Application dnsysteme lenticulaire auxphares des troispremiers ordres. 249 
Phares du i er ordre : — de 2 metres [i m , 84 ] de diametre inte- 
rieur; — illumines par une lampe a 4 meches concentriques, con- 


sommant 1 livrc { d’huilepar heure.,2 5 o 

Moyens de diyersipier l’apparence : — 1 0 Feux tourmnts a 8 lentilles. 260 

2 0 Feux tourmnts a 16 demi-lentilles . 25 i 

3 ° Appareils a feu fixe . 2 52 

Phares du 2 0 ordre : — de i m , 4 o de diam&tre; — lampe a 3 mfcches, 
consommant 45 o grammes dTiuile par heure. — Quatre phares 
tournants a 16 demi-lentilles, et un 4 courtes Eclipses [tie de Sein). 2 53 
Phares du 3 ° ordre : — de o m , 5 o 4 1 metre de diam&tre; — lampe 
a 2 m&ches, consommant 190 grammes d’huile par heure. — Feux 

fixes et feux varids par de courtes dclipses. 2 54 

Feux de port : — de o m , 3 o de diamhtre; — bee d’Argant, brhlanl 
4 o grammes d’huile par heure (a).•...2 56 

* (a) [Note de I’iditeur sur les appareils caladioptriques imagines par Fresnel, 
vers la fin de 1825.]. 266 

§ III. — Observations g^uaies sur la distribution des feux. 

Espacemenl des feux en raison de leur portde. — Cas d’exception.... 258 
Faire altemer par les phares de i er ordre les feux fixes et les feux tour¬ 
nants . 2 58 

Enquetes relatives 4 Pdclairage des c6tes de France.— Renseignemenls 
prdcieux fournis par un ancien Mdmoire attribud 4 M. de Kdarney 
(1776-1778). 269 
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§ IV. — Distribution des feux sur les c6tes de France. 

C6tes de la Manciie et de l’Ocean. — Indication des feux principaux 
et des feux secondaires a dtablir sur toute celte dtendue de cotes. — 
Discussion sur le choix des emplacements, sur le caractbre et la portee 


des feux. (Voyez la carte des phares, pi* XVIII.). 261 

Cotes de la Mediterranee. — Feux principaux et feux secondaires pro¬ 
poses.— Discussion. 280 


NUMKROS 

Ct 
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XX (A). 


XX (B). 


* Avis de la Commission des phares. 

[9 septembre i8a5.] 


AdopLion du Projet general d’6clairage des cdtes de France proposd 
par le contre-amirai de Rossel. 


285 


XX (C). * Resume du tableau 

de la distribution gen^ral;e des feux sur les c6tes de France. 


G6t.es de la Manche. 

t" ordre. 

i 5 

2 0 ordre. 

1 • 

3“ ordre. 

8 

de port. 

i 3 

CO 

Cdtes de l’Oce'an. 

10 

lx 

6 

16 

. 287 

Cdtes de la Mdditerrande. 

7 

0 

lx 

6 

. 288 


32 

5 

18 

35 



XX (D). * ClRCULAIRE DU DIRECTEUR GENERAL DES PONTS ET CIIAUSSEES, 

AUX PREFETS DES D1SPARTEMENTS MARITIMES. 

[a juin i 8 a 6 .] 

Envoi d’un nombre d’exemplaires du Rapport ci-dessus [XX (A)] avec 

la Carte des phares (pi. XVIII). 290 

Distribution du Rapport. — Observations a transmettre au directeur 
gdndral. 290 
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Fanaux catadioptriques a reflexion totale. 


. * Notice de l’editeur sur les appareils catadioptriques 
d’A. Fresnel. 


Point de Notice d’A. Fresnel sur ses appareils catadioptriques a reflexion 
totale; un croquis, deux dpures, des minutes de calculs, rdsultals 
d’experiences photo mdtriques: leis sont les seuls documents que 
fournissent ses manuscrits sur cette nouvelle combinaison oplique 

d’un si haut intdret. 593 

Invention provoqude par le prefel de la Seine pour I’eclairagc des 

quais du canal Saint-Marlin.— Conditions a remplir. 296 

Substitution des anneaux de verve a reflexion totale au systdme acces- 
soire de lentilles et de miroirs, inapplicable sur une aussi petite 

dchelle. 29ft 

Premidre idee d’anneauxa section quadrangulaire. (Voyez pi. XI.) — 

Profll triangidaire ddfinitivement aclopte, (Pi. XII et XIII.).29 5 

Composition des petits fanaux de ville . 296 

Execution en regie des quatre appareils de ville, termines au commen¬ 
cement de 1827. 29O 

Application des anneaux catadioptriques u la partie accessoire des fanaux 

d’entree de port . 29G 

Calcul du profll des anneaux a rdflexion totale; — figure explicative. . 297 
Les deux faces refractantes profildes en arc de corcle, eu dgard aux dif- 

ficultds du rodage conique. 3 00 

Renvoi aux planches XI, XII et XIII, avec quelques observations, 
notarnmentsur laplancheXII, qui prdsente une double dtude pour 
les fanaux du canal Saint-Marlin. 3 00 


B). Detail estimatif d’un riSverbere catadioptrique 

O n, ,2 0 DE DIAMETRE POUR L’ECLAIRAGE DES QUAIS DU CANAL SaINT-MaRTIN (a). 
[27 janvier 1 S26.] 

* (a) [Document administratif reproduil comme pidce bistorique. — L’dva- 
lualion approximative, montant k 55 0 francs, ne comprend pas les len- 
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XXI (B). tiiles raixtes des oreilles ou joues. — Une apostille autographe au crayon 

indique leur adoption ultdrieurepar I’inventeur.]. 3o2 


Experiences sdr les petits fanaux catadioptriques. 


XXI (C) J . Experience photometrique faite par A. Fresnel. 

[a 3 ddcembre 1826.] 

Eclat maximum de la joue gauche: 3 o forts bees de quinquet; —joue 
droite : 3 o bees; — barre verticale du rdllecteur : 6 bees 7; — 
anneaux rdfractants : 5 , 4 bees, etc. 3 o 4 


XXI (C) 2 . Experience sijr le cone de lumiere projete par l’Oreille 

DU FANAL CATADIOPTRIQUE. 

[ 3 i janvier 1827.] 

' Intensity dans 1 ’axe : 31,72 bees; — moyennes : 22,68 bees; — 
extremes: 4,34 bees. 3 o 5 

XXI (C) 3 . Note [mriviene] sur l’essai des fanadx catadioptriques ( a ), 

[Ville-d’Avray, fin de juin 1827.] 

* (a) [Note de Vediteur sur ce programme, dernier ecrit d’A. Fresnel.]. .... 307 

Eclairer les appareils avec des lampes dquivalentes h un bee de 
lampe de Garcel. — Croquis indicat‘d de Yespacement de ces fanaux 
sur le quai du canal Saint-Martin. 3 08 

Experiences sur l’Application de diverses especes de gaz 
a L’lLLUMINATION des phares lenticulaires (a). 

* (a) [Note preliminaire de Vediteur sur ces experiences. — Elies ont eu spd- 

cialement pour objet la prolongation des eclats des phares tournants. — 
Renvoi au N° XV, p. 107, et k la plancbe VII.]. 3 oq 
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Beg a gaz a trois couronnes concentriques. 


II (A) 1 . Experience sur l’effet d’une grande lentille annulaire 

ILLUMINEE PAR UN BEG X TROIS COURONNES PERCEES DE 
SEPT RANGEES DE TROUS. 

[19 juin 1 8 a 3 .] 

Intensity dans Taxe equivalenle a la moitie de celle que donne le l)ec 

quadruple a huile. 309 

Le gaz d huile est deux fois plus brillant que le gaz de charbon em¬ 
ploye. — Consommation: 60 pieds cubes par heure. 3 10 


II (A) 2 . Experience sur on bec perce de trous'plus fins, essaye 

AVEC LE GAZ D’lIUILE. AU FOYER D’UNE GRANDE LENTILLE. 

[16 janvier 18si.] 

Bec dormant beaucoup de fumee. — Eclat un peu infdrieur a celui 
de l’expdrience prdcddenle. 3 11 


ESS ATS D’UN BEG A GAZ A CINQ COURONNES GONGENTRIQUES. 


Experience sur le nouveau bec a cinq couronnes , 

ALIMENTE PAR LE GAZ D’lIUILE. 

* [ 1 5 .mars 182 A.] 

Experience non decisive, eu dgarda la combustion incomplete des deux 
couronnes extdrieures. — L’dclat mesurd (2 83 o bees ) a dtd un peu 
supdrieur a celui qu’avait donnd le bec quadruple X huile. 3 12 
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XXII (B) 2 . Experience paite, X l’h6pital Saint-Louis, sur le beg 

A CINQ GOURONNES, ALIMENT^ PAR LE GAZ D’lIUILE. 

[ 3 o avril 182/4.] 

Trous mal perces.— U amplitude de Vklat, entre les intensitds de 


5 o bees, a did trouvde de 9 a 10 degrds. —Une experience sur le 
bee quadruple a huile avait donnd 5 degrds 7, entre les intensity 
de 76,7 lampes de Carcei. 3i3 

Produits compares de la distillation de Vhuile de poisson et des huiles 
de rebut . 3 ± 5 


XXII (B) 3 . Experience PAITE, A L’HOPITAL SaINT-LoUIS, SUR LE BEC A GAZ 
A CINQ GOURONNES, PLAGE AU FOYER D’UNE GRANDE LENTILLE 


ET ALIMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 

[4 mai 1824.] 

Bee amdiiore : 45 pieds cubes de gaz ddpensds par heure. 3 i 5 

Eclat dans 1 ’axe: 2196 bees; — amplitude jusqu ’4 70 bees : pres de 
1 0 degrds. 3 1 g 


XXII (B^ 4 . Experience ayant le mEme objet que la precedents. 

[11 mai 182/1^] 

Deux experiences de gaz essayds. — i ficlat dans 1 ’axe, avec le gaz d : huile 


ordinaire : 191 lx bees; — amplitude jusqu’a 1 3 a bees : 8° 36 '... . 3 1 G 

Consommation par heure: de 17 k 25 pieds cubes do gaz. 3 17 

Substitution d une cheminde coudee au verre cylindrique : dclat de 
3 i 9 4 becs[?]. 3t8 
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fl (B) 5 . Experience sur le bec a gaz a cinq couronnes 

SURM0NTE DE LA CHEMINEE COUDe'e. 

[ i 4 mai 18 2A. ] 

Eclat dans i’axe de la lenLille : 2689,5 carcels; — amplitude jusqu’a 

71 bees : 8° 36 '. 3 19 

Observations sur la conduite des flammes. — Consommation: environ 
26 pieds cubes de gaz par heure. 320 


il (B) G . Experience-sur le bec a cinq couronnes 

AIJMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 

[19 mai 1824.] 

Bec agaz; — valeur moyenne ddduifce de trois observations: 27,4/1 bees 


de lampe de Garcel... 32 1 

Consommation : environ 27 pieds cubes de gaz par heure. 32 2 


[I (C). Experience, sur le gaz provenant de la distillation 

DE LA RESINE ET DE L’lIUlLE DE GOUDRON MELlSE DE REFINE. 

[ 4 aout 1826.] 

Eclat de la lentille illuminde par le bec a cinq couronnes, alhnentd par 
le gaz de rdsine*, 2280 carcels; par le gaz d’huile, 2689 carcels.. 323 
Citations de Berard et de Thenard sur la composition chimique des 
huiles.;. 32 3 


[l (D). Experience faite, l l’usine royale, sur la grande lentille , 

ILLUMIN&E SUCCESSIVEMENT PAR LE GAZ ET PAR LE BEC A 
QUATRE MICHES. 

[16 aodt 182/1. ] 

Intensity produites dans i’axe: par le gaz de r^sine, 1760 bees; par 
le gaz d’huile, 2271 bees; par la lampe a h m&ches, 2/1/18 bees. . 325 








KL'MKROS 

et 

PAnACRiPHIS. 


OEUVRES D’AUGUSTIN FRESNEL. 


PACKS. 

Essais comparatifs de divers gaz. 


XXII (E) 1 . Experience sur deux gaz produits par la distillation, 

L’UN DE L’HUILE DE COLZA, L’AUTRE D’UNE I1UILE FACTICE. 

[2/1 mars 1826.] 

Produit en gaz par livre d’huile distillde : huile factice, 8 pieds 

cubes; huile de colza, 9 pieds cubes 7. 3 26 

M£me dclat produit par les deux gaz, ct nadine consommation par 

heure. 827 

E11 definitive, Yhuile factice de M. Berard prdsenlc une economic 
de 7, etc. 827 


XXII (E) 2 . Experience sur la consommation du gaz d’iiuile factice 

PAR DES BECS a QUATRE, A CINQ ET A DEUX FLAMMES. 

[7 avril 1826.] 

Premiere experience. — Bee & 5 couronnes; - r ~ ho pieds cubes con¬ 


sommes par heure; — intensity, 42,76 bees. — II faudrait ~ en sus 
d’huile factice pour un effet equivalent. 329 

Deuxieme experience. — Bee a 4 flammes; — 29 pieds cubes con¬ 
sommes par heure;— intensity, 29,11 bees. — II faudrait environ 
7 en sus (Yhuile factice pour un effet equivalent. 3 29 

Troisieme experience. — Bee a 2 flammes; — 7 pieds cubes ~ con¬ 
sommes par heure; — intensity, 4,4i bees. —11 faudrait moins 
de la moitid en sus d’huile faclice pour le mdme effet. 33o 


XXII (E) 3 . Experience sur le gaz; portatif. 

[.1826.] 

II est rdsulte de cette experience que, pour le mdme effet produit, la 
consommation en gaz portatf , dans le bec ordinaire,'exe^de de 7 
au moms celle d’un bee de lampe de Carcel.. 


33o 
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fl (E)\ Experience sub le gaz d’huile animals. 

[21 dicembre 1826.] 

A dgalite d’dclat de la lampe de Carcel et du gros bee aliments par le 
gaz d’huile animale, la depense a dtd trouvde a peu pres la ineme. 33 1 

A % 

TUBES RELATIVES AU PROJET DE LA TOUR DU PHARE DE BeLLE-IlE (&). 

* (a) [Note sur la controverse cpii eut lieu a ce sujet enLre A. Fresnel et 
l’mgdnieur en chef du Morbihan.]. 333 


II (A). Rapport sur le projet presente par l’ingjenieur en chef 
du Morbihan pour le phare de Belle -1 le. 

[A el 7 mai 1825.] 

Chargd, conjointement avec M. Sganzin, d’dtudier, pour la tour du 
phare & construire a Belle-Ile, un systeme moins dispendieux cjue 
celui du projet prdsenld, A. Fresnel met sous les yeux de la Com¬ 
mission Fcsquisse d’un nouveau projet. (Voyez pi. XV.). 333 

Critique du projet de M. Luczot. — Soubussemenl trop considerable 
et qui cependant n’ofTre pas d’emplaccment pour un gazomkre, 
pour le cas ofi YMairage au gaz viendrait a dtre adoptd. — Ce sou- 
• bassement n’est d’ailleurs nullement ndeessaire pour assurer la 

stability de la tour. 336 

Dispositions principales des deux nouvelles dtudes du projet d’une 
tour de 53 mbtres de hauteur, pour le cas d’une construction en 

briques, ou d’une construction en granil. 335 

Considerations qui doivent rassurer sur la stability. 336 

Exposd sommaire et discussion des dispositions intdrieures des deux 

nouveaux projets... 338 

Jiltude pour la lanterne, estimde 11,000 francs. 36 1 

Ddt-elle couler i 5 ,ooo francs, ily aurait, en somme, economie con¬ 
siderable relativement au projet de M. Luczot, don I, F evaluation 
s’dlbve a 368 ,000 francs. J . 34 i 
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XXIII Conclusions. —Dcmantler 5 cet ingenieur ua nouveau projel, dressd 
(A). d’npres les bases qui viennent d’etre intliqudes. 3 A a 


Avis di; la Commission. — - Adoption de I’avis clu rapporteur, avec 
quelques observations sur les dispositions secondaires du projet.. 3 ft 3 


XXIII(B). Nouveau pbojet du phare de Belle-Ile. 


Extrait du proces-verbal 

DE LA SEANCE DE LA COMMISSION DES PHARES 
du 9 septembre 1 8 a 5 . 

.Communication d’une Iettre dc l’ingenicur en chef du Mor- 

bilian, qui declare ne pouvoir se charger de la rddaclion d’un 
nouveau projet daprks des bases qui, suivant lui, com promo l- 
traient la stabilite de la tour. — Refutation des objections de 
M. Luczot (a). — Production d’un nouveau projet par A. Fresnel, 
de concert avec M. Tarbd. (Voyez pi. XVL). 345 

* (a) [Note de I’editeur, avec reproduction d’un calcul de 1’auteur sur la re¬ 
sistance de la tour a l effort duvent. — A. Fresnel arrive h Celle conclusion 
quo, dans les circonstances les plus defavorahles, le moment de la resistance 
cm renversement serait de quatre fois el detnie plus grand que le moment de la 


force tendant a renverser la tour .]. . 

Adoption du nouveau projet par la Commission, pour dire sounds au 
conseil gdndral des ponts el chaussdes. g/i(J 


Documents relatifs a la fabrication des appareils d’iSclaiiuge. 


XXIV 1 . 


Note sur les renseignements a prendre 

a LA MANUFACTURE DE GLACES DE SaINT- GoBAIN (&). 

[Janvier 1822.J 

(a) [Note de Vediteur. — Letlre d’infcroduction auprds du directeur de cetle 
manufacture pour le Jeune frdre d’A. Fresnel.]. 34 7 
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*. Rappel des essais infructueux fails aux verreries de Choisy-le-Roi 
pour la fonle des verres destines aux lentilies du phare de Cordouan. 

— Reconrs a la manufacture de Saint-Gobain, conseilld par 
M. Darcct. 3A7 

Profil de Vameau n° 6 , donnd corame specimen de la forme des 
pieces de verre a mouler. 348 

f ‘ l . A. Fresnel a M. Tassaert, 

DIRECTEUR DE LA MANUFACTURE DE SaINT-GoBAIN. 

[12 mars 1822.] 

Fourniture de diverses sdries d’anneaux de verre moulds n<icessaires 
a M, Soleil. — Fixation du prix, etc. 34 9 


A. Fresnel a M. Tassaert. 

[21 avril 1822.] 

M£me objel que celui de la iettre prdcddente .. 35 o 


A. Fresnel \ M. Tassaert. 

[19 juillel 1822.] 

M 4 me objet. — Observations sur jes butles et stries de plusieurs mor- 
ceaux de verre. 35 a 


A. Fresnel A M. Wagner, iiorloger-mj^canicien. 

[28 novembre 1822.] 

Construction des lampes mkaniques h mhche double , applicabies aux 

grands rdveibbres. 352 

Lampe mdcanique a mhche triple a fournir a M. Marilz, entrepreneur 
du service des pbares de HoRande.^. 353 
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XXIY f) . A. Fresnel a M. Wagner. 

[39 novembre 1822.] 

Conslruction de lampes mdcaniques a 3 mfeches conccntriques. . . . 353 


XXIV 7 . A. Fresnel a M. Soleil pere. 


[12 juin lSa^i.] 

Observations sur le mauvais collage des verres lenticulaires. — Ltd 

bicn plus tenace, composd par le conducteur, M. Tabouret. 354 

ProC(kle pour voder avec precision le cotS plan des anneaux de verve. — 
Double croquis du mdcanisme a employer a cet cffct. — Moyen 

de rdgler le masticage de ces anneaux, etc. 355 

Moyens de preserver le Lain des glaces... 356 


XXIV s . A. Fresnel a M. Tassaert. 

[26 juin 1820.] 

Ameliorations reclamees dans la fonte el le moulage des &<bnents 
des lentilles. 357 

XXIV <J . A. Fresnel a M. Becquey. 

[ 2 5 juillet 1S 3 5 .] 


Proposition d’appeler Imminent artiste Gainbey a concourir, avec 
M. Soleil, a la fabrication des appareils lenticulaires des pliares. 

— Observations sur les mesures a prqndre 4 cet effet (a). 358 

* (*) [Les n^goeiations entamees avec Gambey demeurerentsans resultat.j. 3 60 
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10 . .RaPPORT AU DIRECTECR GENERAL DES PONTS ET CHAUSS&ES SUR 
LA NECESSITY DE CONSTRUIRE UN GINQUITEME APPAREIL LENTl (HI¬ 
LAIRE DE PREMIER ORDRE (a). 

[12 decembre .182 5 .] 

* (a) [Note sui* les dillicultes resultant de I'hmffisance da budget des phares. J. 36 o 

Rappel des decisions relatives aux phares de Barjleur , Planier et Belle- 
lie. — Proposition de construire an nouvel appareil a 16 demi- 
lentilles pour Barjleur . 3 do 

Avis de la Commission : — i° placer le 3 C appareil a 16 demi-len- 
tilles sur la tour de Vile Planier; — 2° rdserver pour Belle-tie Tap- 
pareil a 8 lentilles; — 3 ° commander pour Barjleur un cinquieme 
appareil a id demi-lenlilies... 36 1 


A. Fresnel a M. Soleil pere. 
[ 3 o mai 1826. j 


Cominande d’un appareil de - 5 ° ordre a feu jixe pour le phare en cons¬ 
truction a Granville. 362 

Description de la parlie dioptrique; — elle comprendra 7 zones polyga¬ 
mies (a 20 cdles), form des d’elemcnts cylindriqnes (a) . 36 -2 

* (a) [A ddfaul d’equipages mecaniques pour la Laille des sept zones sous 
forme annulairc. |. 362 

Hauteurs e,l rayons de cotirbure des zones. 3 Go 


L’auleur se reserve de fairc exdculer en regie les glaces courbes qui 
lbrmeront la partie accessoire de Fappareil.. 


A. Fresnel a M. Bontemps, 

DIRECTEUR DES VERRERIES DE CllOISY-LE-Roi. 

[/1 aoiit 1826. ] 

Verres inacccplables fournis pour les panneahix lenticuiaires. — Les 
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XXIV 12 . anneaux pour le petit /anal catadioptrique vont etre employes, vu 

1 ’urgence d’un essai (a). 36 /i 

* (a) [De la ressort unc date precise relativenient a 1’execution du premier . 
appareil a reflexion Male, j. 3 6 h 


XXIV 13 . A. Fresnel a M. Jecker jeune, opticikn. 

[8 aout i 8 6. ] 


Fabrication des glaces courbes et des appareils catadioptriques de feux de 

port. — Proposition relative aux prix des glaces courbes. 365 

M. Jecker pourra voir a Yatelier desphares (a) les Equipages servant au 

rodagq des glaces courbes . 366 

II pourra egalement prendre connaissance du travail des petitsfanaux 
catadioptriques que M. Tabouret execute en regie dans 1’atelier de 

i\I. Touzet. 36(3 

]Jdpure desfeuxde port est lerminee depuis vingfc jours (/ 3 ).— Les expli¬ 
cations ndeessnires seront donndes a M. Jecker. 3 ( 3(3 

* (a) j Atelier on regie, devenu, apres plusieurs transformations, le depot central 

des phares. ]. 366 

* (jS)JDate a recueillir.]. 36(3 


XXIV'X A. Fresnel a M. Jecker jeune. 

[ 19 aoilt 1826.] 

Meme objet que la iellre precede rite. — Envoi du tableau des dimen¬ 
sions et des rayons de courbure des miroirs d’un phare de 3 e ordre. 
— L 'dpure de Vappareil catadioptrique de feux de port et les patrons des 
miroirs sont a la disposition de M. Jecker. — La limite d’erreur 


esl lixee a pour les rayons de courbure des miroirs (a). 36 y 

* (a) [MM. Jecker renonc&rent ddfmifcivement a concourir h colic double 
fabrication.]... 368 
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V 15 . Rapport de la Commission des piiares. sur les monens 

D’ACCELERER ET DE FERFECTIONNER L’EXECUTION DES APPA- 
REILS D’ECLAIRAGE. 


[2a aout 1826,] 

La Commission, persuadde quo la concurrence est le plus sdr inoyen 
d’atteindre ce but, et ne pouvant plus compter sur M. Gambey, 
propose de charger MM. Jecker d’ex^cuter, commc premier essai: 

•Pun appareil caicidioptrique de feu de port; — 2° les glaces courbes 
iVun appareil de 3 e ordre. (Voyez les deux letlres pr deckle n les.).... H69 


V JG . ,A. Fresnel X M. Solbil pjfciu:. 

[ 3 i aoaL 18a6. | 

Hodage des glaces courbcs. — Resullals salisfaisants quant aux rayons 
de courburc. — Defaut do parallelismc des deux surfaces ; — son im¬ 
portance, surtoul dans le sens do la longueur. — Precautions a 
prendre pourle collage;— clioix du maslic, etc. ,,'{70 


V J7 . A.. Fresnel a M. Jecker, 

. [7 septembre i8aC.J 

R adage des glaces courbes el des verves des fanaux catadioptriques. — 
Invitation a so motive tout tie suite t\ Poeuvre. — Fresnel engage 
M. Jecker a adopter pour ce dernier travail le proeddd suivi par 
M. Tabouret <\ Vatelier des phares .*.. 3y2 


V 18 . A. Fresnel X M. Bkcquey. 

[7 scplembro 1826.] 

Execution en regie des glaces courbes. — Envoi du m dm 0 ire du serrurier 
qui a exdculd larmature servant a celte fabrication. — Les rdsultals 
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oLtenus donnent les bases necessaires pour dtablir les prix a aJlouer 
aux opticians;—ieur ddfaut, rAdminislralion pourra continuer 
\e travail en regie . *^ 7 ‘ i 


XXIV 10 . A. Fresnel a M. Jecker. 

[9 septembre 1836.] 

Inexactitude de la courbure des glaces roddes par M. Jecker. — Question 
au sujet du prix du module de Far mature des fanaux de port. — 
Urgence de la fabrication des cadres des glaces . 8 7 8 


XXIV- 0 . A. Fresnel a M. Roard, fabricant de ceruse a Cliciiy. 

[17 decembre 18 a6. j 

Proposition faile a M. Roard de odder ou loucr a rAdminislralion 
des pouts et chaussdes une petite fraction de la force de sa machine a 
vapeur, pour mettre en jeu les dquipages mdcaniques servant au 
rodage des pieces optiques des appareils d’delairage des pharos, 
uotamment d’une grande quantity de glaces courl)CS (/S). — Indi¬ 
cations sur l’espace a occuper. 87b 

* (|S) [Note de Fedileur sur les circonslances qui peuvent cxpliquor comment 
A. Fresnel ne renonce pas des lors a l’cmploi des glaces courbes etamees , 
pour leur substiluer les anneaux de verve a reflexion tolale.]. .. 870 


XXIV 21 . 

§ I. —Extrait du proc^-verbal de la stance de la Commission des piiarks 

du 29 decombre 1826. 

En consequence du peu de succds des essais de MM. Jecker, la Com¬ 
mission, adoptant I’avis de son secretaire, propose au direcleur 
gdndral.de poursuivre la fabrication en rdgie des glaces courbes ei des 
appareils catadioptriques de feux de port, sous la surveillance de 
MM. Boulard el Tabouret, conducteurs des ponts et chaussdes... 877 
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,V 21 . § II. — Rapport [a 0 ] de la Commission des phares sur les moyens dk 

HATER LA FABRICATION DES FEDX DE PORT ET DES GLACES CODRBES DES 
APPARE1LS LENTICULAIRES. 

Ddveloppement des motifs de l’avis ci-dessus. — La Commission con- 
ciut en proposaht de continuer 1c travail en regie pendant toute 


l’annde 1827. 378 

(V--. A. Fresnel a M. Roard. 

[ 3 o tldcembro 1826.] 


Par suite du ddsislemenl de M. Gambey et de 1 ’impossibilite oil se 
trouve A. Fresnel, en raison de l’dtat de sa santd, de surveillev les 
travaux en regie qui s’executeraient a Glicliy, la demande de cession 
(Tune fraction dc la force de la machine a vapour de M. Board doit etre 
considdree com me non avenue. (Voyez N° XXIV 20 , p. 875.). 38 o 

IV 23 . A. Fresnel a M. Jegkeh. 

1 1 (3 janvior 1827. ] 

Fixation du prix des monies en fonlc travailles an lour pour diminuer la 
inain-d’cenvrc de la taille des verres. 38 1 

IV 24 . A. Fresnel AM. Bontemps. 

11 2 avril 1827. ] 

Observation sur Ja tcintc verte dc Mohan til Ion de verre envoy6 de 
Choisy pour les fanaux catadioptriqucs. 


382 
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XXIV 23 


A. Fresnel a M. Becquey. 

[12 avriJ 1827.] 


Organisation de 1 ’atelier on regie pour F execution dcs glaces courbes el, 
des fanaux catadioptriques (a) . 

* (a) [Note de I’cditeur snr cet atelier d’essai donl V organisation occupa les 
derniers jours d’A. Fresnel.]. 


383 

383 


Extraits de la correspondance d’Augustin Fresnjsl 

RELATIVE AUX PIIARES. 

[Da q juillel 1819 an 38 mai 1827.] 

1 0 o c 
*, 

hb'd 

* Note de l’editecr sur le classcment des pieces composant les deux 
derniers numeros des OEuvres d’Augustin Fresnel . U h 3 


XXV 1 

XXV 36 


ECLAIRAGE DU CADRAN DE L’HOTEL DE VILLE DE PARIS. 


XXVI (A). A. Fresnel a M. Molinos, arciiitegte de la prefecture. 

[6 fevrier 1822.] 

A. l'resnel persiste dans 1 ’opinion qu \m seul rdjlecteur , placd en avant 
du cadre, est preferable a deux rdflecleurs (atdraux. — Le point de 
suspension serait a 7 pieds de distance du cadran. — L’allumagc 
se ferai t sur le perron, etc. l\ k 7 

XXVI (B). Note sur l’eclairage du cadran de l’h6tel de ville 

de Paris (a). 

(a) [Observation preliminaire de Fediteur snr cetle Note, r^dig^e h la do- 
raande de la legation du grahd-duchd de Toscane. — Renvoi h I’appen- 
dice XXVI(G).].* 
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r I(B). Diverses combinaisons appli cables a \'eclair age. des cadrans; celui de 
rh6tel de ville de Paris, dtanl opaque, ne comporlait que Yklairage 

cxt&rieur . /i Zi g 

Dispositions adoptees pour le reflecteur qui t’dclaire. h 5 o 

La courbe generatrice de ce paraboloide a ete determinde d’apres la 
condition d’une egale distribution de la lumiere projetee sur le 
cadran. — Mode suivi pour simplifier le probleine, tout en arri- 


vant a un rdsultat suffisammenl approximate. Zi 5 o 

Disposition de la lanterne el de son armature. — Service de IMclai- 

rage. 

Dimensions a donner au reverbere du cadran a dclairer en Toscano, 
pour une surface quadruple de cello du cadran parisien. Zi 5 Zi 


VI (C). * ApPENDICE DE L’EDITEUR A LA NOTE d’AuGUSTIN FrESNEL 
sun L’ECLAIRAGE DU CADRAN DE IPIIOTEL DE VILLE DE PARIS. 

Reproduction (en demi-grandeur) de Yepure au crayon faile par 
A. Fresnel pour le trace do la courbe generatrice dii reflecteur , d’apros 


la condition d’egale distribution de la lumi&re sur le cadran. 

(Voycz pi. XVIT.). /j 5 f> 

Theor&mes sur lesquels repose le tracd, el devcloppcments sur la 

marche a suivre. Zi 55 

f En note : formule relative a ccttc construction .1 . ZiBti 


CoRRESPONDANCE BT NOTES RELATIVES AU SYSTEMS DE liOGATELU 
POUR L’^CLAIRAGB DES THEATRES. 

VII 1 . * Le vicomte de La Rochefoucauld, charge du departement 
des beaux-arts, a A. Fresnel, memrre de l’Academie des 
SCIENCES. 

[ 19 jnnvier 1827.] 

Imperfection de Tdclairage de nos thd&lres. — Examen & faire du 
m. y3 
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XXVIR A. Fresnel ah comte Turpin de Grisse, 

INSPECTEUR GENERAL AU DEPARTEMENT DES BEAUX-ARTS. 
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Programme des experiences a faire au TheAtre-Italicn. — Reflcctour 
a construire pour produire un effet Equivalent h. celui do Yastro- 
lampe de Localelli, etc. A 58 


XXVII 3 . * Le comte Turpin de Grisse a A. Fresnel. 

[8 fdvrier 1827.J 

Rdponse ala lettrc prdcddentc. — 11 conviendrail que Locatelli diri- 
geatl’exeeution des appareils d’essai, quo fournirait Popticien Pixii. Ado 


XXVII 4 . A. Fresnel au comte Turpin de Grisse. 

110 fevrier 1827.] 

Rdponse a la lettre precddenle. — L’inlervention de Pingeniour Loca¬ 
telli ne serait nullementndcessaire pour P execution d’un reflecteur, 
a calculer de manure a projeter suu cliaque parlie de la salle des 
I.taliens une lumihre dquivalente a celle de Yaslro-lampe. — Au 
surplus, Fresnel, surcharge d’occupations, nc pourrait que se 
fdliciter de n’avoir pas a diriger les experiences dont il s’agit, etc.. Adi 


XXVII 5 . N OTE SUIl LE SYSTEME LoCATELLI 

DOUR L’ECLAIRAGE DES SALLES DE SPECTACLE. 

[Adressde au vicomte Sostlhne de La Rochefoucauld le.mars 1827. ] 

Si l’appareil Locatelli emploie 100 lampes, il sera moins dconomique 
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XXVII 8 . DeUXIEME EXPERIENCE, POUR ESSAYED LES NOUVELLES MEOIIES 

DE LOCATELLI. 
f8 mai 1827. j 


11 est resultd cle cette experience que ies nouvelles mecbes do Locatelli 
ne valent pas encore celles des quinquets ordinaires. — La lumidre * 
do salampe, apres 6 lieures de combustion, so trouvait rdduilu au 
cincjuieme de son intensite primitive. Alirt 


XXVII 9 . TrOISIEME EXPEDIENCE. 

[ 11 inai 1827. | 

Resultat beaucoup ineiHeur. — Intensite de la lumiere reside a pen 
pres constante pendant 8 hcures. •—• L’essai toutefois n’a pas etc 
concluant pour i’application aux salles de spectacle, attendu que 
le reservoir debitait I’huile en surabondance (a). Atiq 

* (a) [Derniere experience d’A. Fresnel. — 1 ) mourut to 1/1 juillel suivanl.]. h 71 

Lettre d’envoi [du 12 mai 1827] a M. le comic Turpin de Crksd.. . A7 1 

XXV1R * Le vicomte de La Rochefoucauld a A. Fresnel. 

[1/1 juin 1827.] 

Adoption, d’apres i’avis de la Commission, des nomemua njflpclcurs de 


Locatelli . /17 1 

Ses lampes, gamies de medics de son invention, egalemenl. adoptees. . . . A72 

La question de Yastro-lampe restde inddcisc. — Autorisation (Ten i’aire 
1’essai donnde a un capilaliste. h 72 

Append ice. 

* Eloge historique d’Augustin Fresnel, par Frangois Arago. A 7 5 
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